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RESUMO

Este estudo destina- se a tratar o Aquecimento Global, enquanto uma falha de mercado derivada
de um complexo de externalidades negativas a externalidade (poluicéo), que gera a degradacéo
de um recurso comum que ¢é vital a sobrevivéncia da humanidade, a qual se encontra ameacada
em decorréncia da potencializacdo da agdo do homem através do desenvolvimento tecnoldgico.
A premissa para o enfrentamento de tal problema é extraida da Teoria da Modernizagdo
Tecnoldgica que afirma que a inovacdo tecnoldgica pode ser utilizada como solucdo dos
problemas ambientais. As diretrizes ambientais mundiais estdo todas voltadas apara a reducéao
da emissdo de gases do efeito estufa e implantacdo de energias renovaveis, assim sendo é feita
uma analise da rede sociotecnica da energia eolica, devido ao destaque que essa energia tem
ganhando no Brasil e mundialmente, para demonstrar quais os pontos fortes e fracos da
implementacdo dessa energia como forma de auxiliar os formuladores de politicas publicas na
busca de solugdes e mostrando alguns instrumentos de politica de difusdo tecnoldgica que
podem ser utilizados como forma de prover suporte as politicas de inovagédo tecnoldgica.

Palavras-chave: Aquecimento Global. Politica Publicas. Inovacdo Tecnoldgica. Energia Edlica.
Rede Sociotécnica. Modernizacgdo Tecnologica.



ABSTRACT

This study is intended to treat Global Warming as a market failure derived from a complex of
negative externalities (pollution), which generates the degradation of a common resource that
is vital to the survival of humanity, which is threatened As a result of the enhancement of human
action through technological development. The premise for coping with this problem is drawn
from the Technological Modernization Theory, which states that technological innovation can
be used as a solution to environmental problems.The global environmental guidelines are all
aimed at reducing the emission of greenhouse gases and the implementation of renewable
energies, so an analysis is made of the sociotechnical network of wind energy, due to the
highlight that this energy has been gaining in Brazil and worldwide, for Demonstrate the
strengths and weaknesses of the implementation of this energy as a way to assist public policy
makers in the search for solutions and showing some technological diffusion policy instruments
that can be used as a way to support technological innovation policies.

Keywords: Global Warming. Public Policy. Technological Innovation. Wind Energy.
Sociotechnical Network. Technological Modernization.
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1 INTRODUCAO

O fenbmeno Aquecimento Global tornou-se um tema muito recorrente no momento atual
devido as grandes crises ambientais que vem sendo causadas pelos efeitos indesejados do
mesmo. Esse fendbmeno é conceituado cientificamente como o aumento da temperatura na
atmosfera planetaria gerando maior retencédo de irradiacdo solar na superficie terrestre, causado
em sua grande maioria pelo lancamento de gases poluentes na mesma, principalmente o dioxido
de carbono, o metano, o oxido de nitrato e os clorofluorcarbonos. A atmosfera do planeta deve

ficar abaixo dos 2° C para evitar transtornos maiores.

As alteracOes climaticas referem-se a qualquer alteracdo significativa nas medidas do clima que
duram por um periodo de tempo prolongado. Segundo dados da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos a temperatura média da Terra aumentou em 1,5 ° F ao longo do século
passado, e devera aumentar mais 0,5 a 8,6 ° F durante os proximos cem anos.

Pequenas mudancas na temperatura média do planeta podem se traduzir em mudancas grandes
e potencialmente perigosas no clima e do tempo. Gases de efeito estufa prendem o calor e tornar
o planeta mais quente. As atividades humanas sdo responsaveis por quase todo o aumento dos
gases de efeito estufa na atmosfera nos Gltimos 150 anos.

O Aquecimento Global é o resultado da acdo do homem intensificada pelo uso da tecnologia
que ampliou a escala das externalidades negativas e 0s seus respectivos efeitos na esfera
planetaria. Segundo a SEEG com base nos dados do inventario de gases de efeito estufa do
Brasil, no ano de 2014 o total de CO2 emitido foi 1,558 bilhdo de toneladas de gas carbénico,
sendo que Energia e Agropecuaria tiveram a maior porcentagem que é de 37%.

No mundo as emissdes se dividem entre os setores com a porcentagem de eletricidade e
producdo de calor 25%, agricultura 24%, industria 21% e transportes 14%. O Aquecimento
Global acabou por se tornar um perigo iminente a sustentabilidade dos processos econdmicos
planetario, ou seja, a forma como 0 homem se reproduz dentro das esferas sociais, biolégicas e
econbmicas, se transformando no paradigma onde nossa forma de sobrevivéncia se tornou uma

ameaca a nossa vida

As fontes de emissdo de carbono podem ser classificadas em duas: as fontes antropogénicas
relacionadas a acdo e a atividade humana, que podem ser estacionérias (fornos industriais,

incineradores) ou moveis (trafego rodoviario) e as fontes naturais como exemplo os vulcdes. O
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aquecimento global traz consigo varios problemas ambientais, como o aumento do efeito estufa,
derretimento das calotas polares, e outras manifestacBes climéaticas devastadoras como

tempestades, secas, chuvas acidas, etc.

As fontes de emissdo as quais vamos nos atentar nesse trabalho séo as fontes antropogénicas,
os maiores langcamentos de gases poluentes na atmosfera s&o feitos pelas industrias no geral, ou
seja, pela nossa forma de se reproduzir dentro das esferas econdmica e social.  Essas emissdes
decorrem do fato que 0 homem em sua busca incessante por satisfacdo de suas necessidades
que sdo ilimitadas e com a ajuda dos avancos tecnoldgicos acabou por comprometer o0 meio do

qual ele extrai a fonte de sua sobrevivéncia, 0 meio ambiente.

Essa busca é feita com a ajuda dos avancos tecnoldgicos que potencializa acdo do homem
ampliando a escala da producdo e seus efeitos e acaba por comprometer o meio do qual ele
extrai a fonte de sua sobrevivéncia, 0 meio ambiente, em decorréncia das externalidades
negativas e dos seus efeitos, o que se expressa de forma emblematica no aquecimento global, a

degradacdo de um commons.

Dentro desse contexto de crise ambiental a tecnologia que antes era umas das principais vilas
da exploracdo de recursos naturais, no contexto atual surge como solucéo dos problemas ligados
ao meio ambiente, através da producgdo de tecnologia limpa sendo principal
A questdo problema do trabalho é a seguinte: O investimento em tecnologia limpa pode tornar
possivel a viabilizacdo da sustentabilidade dos processos econdmicos minimizando os efeitos

do aquecimento global e ser condutora de um processo de transigédo tecnoldgica sustentavel?

Diante dos desafios postos acima o objetivo geral desse trabalho é discutir de que forma pode-
se conter (mitigar & adaptar & reformar) os sistemas produtivos em geral, de forma a enfrentar

0 aquecimento global, assegurando a sustentabilidade dos processos econdmicos.

O objetivo especifico é fornecer (sistematizar) subsidios a compreensdo desta problematica
aos policy maker comprometidos com a construcdo de politicas ambientais que visem
minimizar e mitigar os efeitos do aquecimento global, por meio da maximizacao dos beneficios

e, para tanto pretendo:
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v Demonstrar através da Teoria da Modernizacdo Ecoldgica como as inovacgdes
tecnoldgicas (antes vild) podem ser apresentadas como solucéo para o combate

do aguecimento global.

v Mostrar como a formulacdo de Politicas Publicas que incentivam a producao de
tecnologia limpa, sdo cruciais para minimizagdo dos efeitos do aquecimento
global e a garantiria de uma Transicdo Tecnologica Sustentavel.

v Analisar a importancia dos mecanismos de Incentivo ao P&D no
desenvolvimento da transi¢do tecnologia, por meio da analise socio técnico.
Com os propositos elencados acima, o trabalho estrutura-se em cinco capitulos, partindo dessa

introducdo que faz uma breve contextualiza¢do sobre a tematica ressaltando os pontos chaves
do trabalho.

No primeiro capitulo introduzo o problema e seu enquadramento. Com relacdo ao problema o
foco é o aquecimento global enquanto uma falha de mercado que deriva de uma externalidade
negativa (poluicdo) do sistema de producdo planetério, o que qualifica 0 problema como de
gestdo de um recurso comum, o qual tanto se manifesta numa escala local e reversivel, possivel
de ser tratada a partir da inovacdo tecnoldgica, como planetéria e irreversivel quando a prépria
tecnologia se torna uma ameaca a sobrevivéncia da humanidade, o que e a levaa sair do ambito
analitico das ciéncias em geral, passando a alojar-se na esfera da ética da responsabilidade, ou

seja, da ética das sociedades tecnologicamente avancadas.

Neste topico me detenho no primeiro &mbito, ou seja, o das externalidades “locais” e reversiveis
e configuro meu quadro referencial tedrico, a partir de conceitos extraidos da teoria da
modernizacéo ecoldgica (TME) que busca enfrentar os problemas meio ambiente por meio da
inovacéo tecnoldgica e abro um paréntese também para discutir a questdo da ética quando se

trata de um problema irreversivel.

No prosseguimento do capitulo serd feito um estudo dos fundamentos econémicos dos
instrumentos da politica ambiental e também instrumentos ndo econémicos, tendo em mente
utilizad-los como mecanismos de promocdo da inovacgdo tecnoldgica e dando suporte para

sustentacdo da TME de que a solugdo esta na origem do problema que € a tecnologia.
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Os fundamentos econdmicos extraio da economia do bem-estar social, em especial 0s
mecanismos pigouvianos de correcdo das falhas de mercado, em seguida trato das
recomendacdes da abordagem de produtividade dos insumos que demonstra a importancia do
papel das empresas na transicao tecnoldgica sustentavel que através de regulamentacdes como
principal incentivo transformam a rotina de seus processos produtivos e por fim introduzo os
recursos da nova economia institucional centrados na teoria de Coase que define que 0s

problemas ambientais podem ser resolvidos alcancando uma eficiéncia marshalliana.

A expressdo emblematica do instrumento ndo econdmico, 0 comando e controle, opera em dois
niveis um restrito onde o nucleo de controle decide de que maneira o poluidor deve resolver o
problema gerado por ele e o segundo que é o ampliado onde o poluidor tem autonomia para
decidir de que maneira ou que método ele ird usar para conter o problema ambiental do qual

ele foi pivo.

No segundo capitulo, introduzo a analise sociotecnica, a partir da qual insiro os novos de
instrumentos de politica e desenvolvimento (p&d) e mostro como eles potencializam o processo
de modernizacgdo ecoldgica, em especial por meio dos mecanismos de incentivo ao p&d nao
sO via 0 mecanismo de financiamento, mas principalmente pelo agasalhamento institucional
dos elos e dos entes envolvidos nos processos e na forma a assegurar a apropriacdo dos

beneficios decorrentes das inovagdes, o que sera evidenciado por meio de um estudo de caso.

Em resumo esse trabalho fornece um subsidio aos formuladores de politicas voltadas para a
area ambiental tendo em conta uma problematica ambiental planetaria que esta pondo em risco

a prépria sobrevivéncia da humanidade.
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2 O AQUECIMENTO GLOBAL ENQUANTO UM OBJETO DE PESQUISA

O aquecimento global refere-se ao recente aumento e permanente da temperatura média global
perto da superficie da Terra. E causada principalmente pelo aumento das concentracdes de gases
de efeito estufa na atmosfera. O aquecimento global esta fazendo com que os padrées climaticos
mudem drasticamente (EPA1).

Conforme Brito (2011): As fontes de emissao de carbono podem ser classificadas em duas:

A. Fontes antropogénicas: relacionadas a acdo e a atividade humana, que podem ser
estacionarias (fornos industriais, incineradores) ou moveis (trafego rodoviario).

B. Fontes naturais: como exemplo os vulcdes.

O aquecimento global traz consigo varios problemas ambientais, como o aumento do efeito
estufa, derretimento das calotas polares, e outras manifestaces climaticas devastadoras como

tempestades, secas, chuvas acidas, etc.

As fontes de emissdo as quais vamos nos atentar nesse artigo, sao as fontes antropogénicas, 0s
maiores lancamentos de gases poluentes na atmosfera sdo feitos pelas inddstrias no geral, ou

seja, pela nossa forma de se reproduzir dentro das esferas bioldgica, econémica e social.

O agravamento do aquecimento global, o qual nesse trabalho sera visto através de uma
abordagem microecondmica, o que sera feito de duas perspectivas: i) como uma falha de
mercado, mais especificamente como uma externalidade; ii) como um bem escasso de acesso
livre. Esse fendmeno vai ser analisado também como um problema de degradagdo ambiental,

pelo fato do eco esfera ser um recurso de propriedade comum.

2.1 OTICA DA FALHA DE MERCADO

Os problemas causados pelo aquecimento global podem ser modelados a partir de diversos

frames, 0 que nos interessa nesse artigo, € o extraido da abordagem microeconémica segundo

1EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos) essa agéncia tem a funcéo de investigacdo federal,

de acompanhamento, de definicdo de normas e medidas de execugao para garantir a protecdo do ambiente.



14

Sirvinskas (2008), a partir do que sera tratado como uma falha de mercado, as quais poder ser
de vérios tipos como: externalidade, bens publicos, assimetria de informacdo e poder de

mercado.

Uma definicao de falha de mercado extraido de Pindyck (2006) ocorre quando mecanismos de
mercados atuam sem nenhuma intervencdo governamental e geram resultados considerados
insatisfatérios economicamente em decorréncia da viabilizacdo de transacGes fora do mercado,
e sejam desejadas ou ndo sdo desejadas pela sociedade, elas sempre serdo causas de ineficiéncia
no sistema. Algumas das falhas mais comuns de mercado sdo informacdo incompleta, custo de

transacOes elevados, monopolio e externalidade, essa ultima é que interessa nessa discussao.

O aquecimento global pode ser caracterizado como decorrente, tanto das externalidades e,
portanto, como um problema de poluigdo ambiental como do fato da ecoesfera ser um recurso

de propriedade comum e, portanto, como um problema degradagdo ambiental.

As externalidades ocorrem quando uma pessoa ou empresa desempenha uma atividade que
influencia o bem-estar de outras pessoas que possam ou nao estar ligadas a esse processo, e que
ndo paga nem recebe pelo impacto que causa as outras pessoas. As externalidades podem ser
negativas, acdes que trazem prejuizos as pessoas envolvidas ou ndo no processo, ou podem ser
positivas, que em vez de prejuizos acarretam beneficios. As externalidades séo efeitos sociais
benéficos ou maléficos gerados pela acdo de terceiros que prejudicam pessoas que nao estdo

envolvidos no processo.

Uma das principais caracteristicas das externalidades é que a maioria dos bens envolvidos no
processo e que mais importam as pessoas sao bens que ndo sdo vendidos no mercado, como no
caso do aquecimento global. (PINDYCK ,2006.)

O aquecimento global se encaixa como uma externalidade negativa, porque traz maleficios a
sociedade como um todo, onde os mercados produzem uma quantidade maior do que a
socialmente desejavel, para facilitar o entendimento vamos tomar um exemplo simplorio: uma
industria X que produz cimento libera uma grande quantidade de poluentes na atmosfera,
atingindo tanto as pessoas que estdo envolvidas no processo produtivo, como também
moradores dos arredores das fabricas (stackholders), quanto todas as pessoas no planeta que

ndo participam do processo produtivo da fabrica, porque os gases emitidos estdo indo para
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atmosfera planetéria, atingindo todos no planeta, através de problemas como seca, tsunami,
entre outros ja citados.

2.2 OTICA DE GESTAO DE RECURSO DE COMUM

O Aquecimento Global pode se encontrar no que foi citado por Hardin (1968) como a Tragédia
dos Comuns, porque a atmosfera planetaria se encontra disponivel a todos e todo mundo pode
usufruir de varias maneiras diferentes sem se importar com as consequéncias, é o que acontece
com o aquecimento global, a nossa forma de reproducgdo social acaba trazendo maleficios a

nossa sobrevivéncia.

As empresas acabam percebendo que é mais pratico, menos custoso e mais lucrativo
descarregar os residuos quimicos em espacos comuns do que pagar para purificar esses recursos
antes de liberar na natureza. Acontece que acabamos caindo em um ciclo em que ““sujar nosso
préprio ninho™ é mais vantajoso desde de que as empresas se comportem como livre-empresas
independentes e racionais. (HARDIN, 1968)

O aquecimento global apesar de um recurso comum, ndo pode ser considerado um bem puablico
puro (OSTROM, 2003), ele difere desse conceito porque altos niveis de consumo entre bens de
recursos comuns e bens publicos trazem consequéncias muitos adversas, no caso da seguranca
nacional, que é um bem publico, quanto maior sua utilizacdo melhor é para todos que se
beneficiam dela, no caso do aquecimento global, um bem de recurso comum, quanto maior sua

utilizacdo, mais problemas séo trazidos para todos que sofrem suas consequéncias.

Partindo dessa questdo podera ser feita um analise quanto a forma de gestdo desse recurso
comum, para avaliarmos essa gestao é necessario definir o aquecimento global como um bem
de combinacéo de recurso comum (OSTROM, 2003).

O aquecimento global é um recurso comum, mais ndo significa que tenha um regime de
propriedade comum, na verdade o regime de propriedade comunal (os direitos aos recursos sao
frequentemente igualitarios em relag&o ao uso e ao acesso) & o mais utilizado nesses casos, mas
isso ndo significa que seja o Unico a ser utilizado, geralmente sdo usados mais de um regime
(OSTROM, 2003).

Como eu vou trabalhar o aquecimento global como uma combinagdo de recursos comuns
(CPR), termo criado e utilizado por Elinor Ostrom (2013), ela confere ao CPRs uma

caracteristica de bem publico, que é considerado uma falha de mercado, a caracteristica de bem
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publico conferida aos CPRs € a ndo exclusividade, um direito de uma pessoa usar 0 bem néo

exclui o uso pela outra, acarretando problemas como free-rider (caronas).

Assim como o aquecimento global, o direito de uma pessoa usufruir de recursos naturais, ndo
exclui o uso pela outra, ele também possui caracteristica de bens privados como a rivalidade,

porque a disponibilidade de recursos néo é ilimitada, entdo podem ocorrer excessos e abusos.

Segue abaixo uma imagem que mostra a classificacdo dos bens segundo Ostrom:
Figura 1: Classificacdo dos Bens Segundo Ostrom

Grau de Subtractability/ Rivalidade
Baixa Alta
Grau de Dificil Bens Publicos Common-Pool
exclusdo de Resources
Excluir (CPRs)
Facil Toll ou clubes de Bens Privados
de mercadorias
excluir

Fonte: Ostrom, 2013; p.4.

A tragédia dos comuns relacionada a polui¢do ndo € questdo de usurpar algo comum, mas sim
de colocar maleficios em torno de algo comum, a tragédia esta justamente no fato que o ser
humano através da sua forma de reproducdo capitalista esta prejudicando um espagco comum
que é a ecoesfera, através da emissdo de gases do efeito estufa, que prejudicam ndo sé os
poluidores mais prejudicam todas as pessoas que ndo estao envolvidas nos processos produtivos
e para tornar a situacdo ainda mais insustentavel ainda ira prejudicar as futuras geragdes caso a

degradacéo ambiental permaneca, formando um paradigma em torno da sobrevivéncia humana.

2.3 AQUECIMENTO GLOBAL: ALEM DA ECONOMIA.

Alguns autores como Hans Jonas em sua obra “O Principio da Responsabilidade”, diferentes
de alguns autores que definem essas questfes das mudancas climaticas via a¢do antropogénica
como questdes puramente econémicas, esse autor questiona tal perspectiva nas suas situacoes

limites, ou seja, as que se caracterizam por uma ameaca a propria sobrevivéncia da humanidade.

O seu argumento se fundamenta no fato que os efeitos da acdo humana potencializada pela

técnica que pBe em risco a sobrevivéncia da humanidade deve ser enquadrado ndo pela
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economia, mas pela ética da responsabilidade, d& uma visdo pelo lado da ética. Ele mostra a
relacdo entre tecnologia, sociedades tecnoldgicas, comportamento humano e ética.

Para Hans existiam dois tipos de ética, uma seria a ética da convic¢do onde se acredita que
podem ser feitas correcGes dos problemas ambientais em conjunto com o andamento da

gravidade do problema, mas sem saber ao certo como fazer isso, sem planejar uma estratégia.

A outra ética seria da responsabilidade, onde devemos assumir as rédeas do problema ambiental
com foco ndo sé em reparacédo ao longo da caminhada, mas em precaucao, surge o principio da
precaucdo, que visa um pensamento mais ampliado do problema que tem uma viséo futurista
do problema, gque tenta se prevenir antes que haja agravamento do problema, € uma antecipacao

dos problemas ambientais.

A base principal de sustentacdo do Principio da Responsabilidade se d& em trés vertentes:
primeiro a acdo homem deve sempre primar pela veracidade da vida, a continuidade da espécie
humana no planeta deve ser mantida e por Gltimo a integracdo entre o ser, 0 dever e 0 bem
maior (JONAS,1984).

Nesse principio deve se ausentar a no¢do de direito porque aqui ndo se pode referir o direito ha
uma Unica pessoa ou a um grupo de pessoas, e 0 dever das pessoas deve estar ligado as agdes
que levem ao futuro da sociedade dentro do sistema em que vivemos. A natureza € vista pelo
homem apenas como o ambiente do qual ele retira seu provento, como um ambiente exdgeno,
isso gera uma complicacdo porque essa visao torna cientistas e cidaddos incapacitados para
absolver os conhecimentos cientificos acerca do assunto e transforma-lo em experiéncias

positivas e eficientes.

Porque quando se considera a natureza como ambiente exdgeno, ndo se cria vinculo ou relacéo
entre ela e a nossa existéncia, ndo uma interacdo que possa desenvolver um processo de
aprendizagem e de conhecimento sobre as limitacGes de ambas as partes. A ciéncia se tornou
afastada da ética porque criou uma cegueira temporaria nos cientistas que sé visam o
determinismo (HANS, 1984).

A visdo de Jonas tem grande influéncia politica ao fornecer os fundamentos ao principio da

precaucéo, o qual tanto pode ser interpretado pela perspectiva anti tecnolégica, se apoia no fato
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de Jonas oferecer a base para o principio da precaucdo, que no direito fundamenta a moratéria
e assim consequentemente acarreta a paralisacdo da aplicacdo da pesquisa tecnolégica, como
pela perspectiva da modernizacgéo tecnoldgica que se enquadra com os defensores que seguem
no rastro de Michael Porter, que a moratdria incentiva a pesquisa e desenvolvimento, tendo em
vista equacionar os problemas em laténcia, passando a funcionar como incentivo a

modernizacdo ecologica

2.4 TEORIA DA MODERNIZACAO ECOLOGICA

O principal referencial tedrico do trabalho € a Teoria da Modernizacao Ecoldgica (TME). Essa
teoria vai fornecer a premissa gque vai nortear a pesquisa de que a tecnologia faz parte tanto do
problema do aquecimento quanto da solucdo e também é através de um pressuposto da TME, a
politica de inovacdo tecnoldgica, que vou poder sustentar o paradigma da tecnologia como

solucéo para minimizar os efeitos do aquecimento global.

Com este proposito topico consta de trés partes, seguindo a seguinte ordem: primeiro introduzo
0s principios e premissas da modernizacdo ecoldgica evidencio a presenca desses principios na

agenda da Cop 21 e Cop 22, no que se refere as diretrizes tecnolégicas.

O aumento do Aquecimento Global via acdo antropogénica, que € relacionada a acdo e a
atividade humana, que pode ser estaciondria (fornos industriais, incineradores) ou movel
(trafego rodoviario), vem se tornando um problema cada vez maior, em escala global, para o

desenvolvimento da economia capitalista e para a nossa sobrevivéncia.

Nesse contexto surgem muitos debates tedricos nas mais diversas areas com intuito de conter
0s avancos de problemas trazidos pelo Aquecimento Global. Esse surgimento da preocupagéo
com a questdo ambiental se deu principalmente entre os cientistas sociais nos anos de 1960 e
1970, o foco fundamental deles eram os problemas ja citados acima da agdo antropogénica que

enraizaram e dilataram as crises ambientais.

No comeco da decada de 1980 até 1990 o alerta para a sociologia ambiental e as politicas
ambientais comecou a florescer, mas agora ndo apenas voltadas para o estudo da deterioragdo

do meio ambiente, mas também com a vigilancia voltada para a questdo da reforma ambiental.
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O socidlogo Frederick Buttel deu inicio a sociologia ou ciéncias sociais da reforma ambiental,
nesse &mbito comeca a nascerem 0s principios basicos da Teoria da modernizacdo ecoldgica.
(OLIVIERI,2008)

O termo Modernizagdo Ecol6gica comecgou a ser cunhado assim por Martin Janicke e Joseph
Huber por volta de 1980, mais a sua fundag&o com teoria social de fato se deu por volta de 1990
por Arthur Mol e Gert Spaargaren, essa teoria tem sido usada em todo 0 mundo para estudos

empiricos, debates tedricos e ajustes de reformas ambientais.

A definicdo TME pode ser elucidada segundo A.P. J Mol; D.A Sonnenfeld; G. Spaargaren
(2008, pag.37) como: “A ciéncia social da interpretagdo da reforma ambiental vista em
multiplas escalas no mundo contemporaneo”. Porque a TME busca solugdes para os problemas
ambientais em um campo mais global.

Outra definicdo da TME a trata como mediadora da relacdo entre meio ambiente e economia
de forma mais incisiva, como citado abaixo:

A TME se auto percebe como uma teoria sociolégica no ambito na
Sociologia Ambiental que tem como objetivo oferecer um conjunto
especificos de ideias e conceitos para analisar 0 modo por meio do
qual as sociedades da modernidade tardia reagem a — e enfrentam de
fato — um de seus mais sérios problemas atuais: a crise ecoldgica.
(A.P.J. MOL 2005 apud OLIVIERI, 2008, p.39).

A TME acaba trazendo a tona a essencialidade dos fatores econémicos e de mercado dentro da
pauta de reforma ecoldgica e o papel das inovagbes, dos empresarios, do Estado e dos
ambientalistas como dinamizadores do processo de reformulagéo tecnologica, agregando valor

as politicas ambientais e aos movimentos ambientalistas.

No que diz respeito a TME enquanto teoria a grande inovacdo é a compreensdo da
modernizacdo ecologica como um processo de distingdo e soberania de uma esfera ecologica
em conjunto com a sistematizagdo de uma racionalidade ecologica independente.
(OLIVIERI,2008)

As trés grandes contribuicdes da TME foram: primeiro o foco voltado para reforma ambiental
e ndo sé mitigacdes dos efeitos da crise ambiental; o segundo foi a inclusdo de uma variedade

de conceitos inovadores, conhecimentos tedricas e pesquisas importantes na area de teorias
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sociais; e por ultimo foi & contribuicdo para os estudos de politicas ambientais e gestéo,
formulando planejamento de estratégias proativas e aliancas com intuito de explorar cada vez

mais o0s nichos de desenvolvimento ambiental sustentavel. (OLIVIERI,2008)

Algumas das principais criticas feitas a TME é de ela ser uma teoria ingénua, otimista por
acreditar em uma reforma ambiental mundial, uma teoria eurocéntrica, que ndo se preocupa
com questdes relacionadas ao consumo e desigualdades sociais colonizados pelo sistema
econémico e cultural e a sua visdo tecnocratica. Todas essas criticas sO serviram para ampliar
ainda mais os debates da TME e fomentar novas areas de estudo especificas voltadas para cada
critica realizada (OLIVIERI,2008).

Atualmente a discussao sobre a visdo tecnocratica da TME, se a tecnologia pode ou nao ser
propulsora de uma reforma ambiental j& que é parte geradora dos problemas das crises, muitos
autores lancaram trabalhos mais flexiveis mostrando como seria possivel a tecnologia exercer
papel de protagonista nas mudancas ambientais como Giddens (1990-1991) sobre confianca e
sistemas abstratos, Urry (2000) sobre a teoria ator-rede e Geels (2005) sobre ciéncia e
tecnologia, entre outros. (OLIVIERI,2008)

Um dos principais acordos ligados a TME foi a publicacdo do relatério de Brundtland 1987
apud Olivieri (2008), que legitimou um novo sistema de doutrinas ligados a mudanca ambiental,
os principais enfoques da TME atualmente sao:
a) O surgimento do principio Win-win: ganhador-ganhador, ndo era mais necessario optar
entre desenvolvimento econémico e preserva¢ao do meio ambiente,
b) Juncdo de Estados, sociedade, ONGs e empresas buscando caminhar na mesma diregéo
de desenvolvimento sustentavel;
c) A conscientizagdo que a maioria dos problemas ambientais excede a solugdo no ambito
Estado- Nacdo e precisa de solugbes mais abrangentes em contexto global e

transnacional.

A modernizacdo ecologica pode acontecer de duas formas através de mudangas incrementais
que se d& com a introducéo de tecnologias mais limpas (mitigacao) e de inovacdes tecnoldgicas
que se d& com reformas ambientais (mudangas estruturais nos processos de producéo).

Nesse processo de inovacdo tecnoldgica sustentdvel duas forcas politicas corroboram para

efetivar esse processo, 0s regimes de regulacdo ambiental feito pelos governos e o risco
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crescente para 0s negocios que nao tiveram seu foco nas questdes ambientais, visto que esse
fator vem sendo exigido mais pela sociedade como forma de caracterizar essa firma como sendo
respeitavel, porque vem sendo criado também uma cultura global de consumo de produtos

ligados ao uso de tecnologias limpas (verde). (OLIVIERI,2008)

As inovacges sdo caracterizadas por terem a necessidade de apoio politico e institucional para
que empresas e sociedades cumpram regras ambientais e sejam submetidas a fiscalizacao, suas
necessidades sdo voltadas para ambito global, e pelo fato da nossa propria forma de
sobrevivéncia est4 condicionada a um processo de desenvolvimento econdémico voltado para
extracdo de recursos do ameio ambiente que possui capacidade de absorcdo limitada.
(OLIVIERI,2008)

Alguns estimulos sdo colocados pela modernizacdo ecolégica, como uma plataforma de base
para impulsionar mudancas importantes desse processo como: a concorréncia gerada pela
competicdo pela inovacdo voltada para atender as necessidades do mercado ambiental global,
a regulamentacdo dos processos ambientais para garantir a difusdo das inovacdes ambientais e
com a crescente preocupacdo com as questdes ambientais as empresas que possuem negocio
voltado para emissdes de gases de efeito estufa podem ficar mal vista e no futuro com a
expansdo da governanca ambiental global o seu empreendimento pode se tornar de risco.
(OLIVIERI,2008)

Outros principais eventos que marcaram os debates acerca da TME alem da publicacdo do
relatorio de Brundtland (1987), foi o sucesso do UNCED Conferéncia do Rio (1992), formacéo
de ministérios, leis e politicas de ordem ambiental em paises emergentes a partir de finais dos
anos de 1980, a proliferagdo mundial dos riscos ambientais, 0 aumento do ativismo ambiental,
tratados ambientais internacionais que estdo sendo negociados, e 0 que mais nos interessa € o
assinado mais recentemente que é a COP 21. Este foi um evento de grande magnitude mundial
e politica por ter reunido a maior quantidade de chefes de Estado no mundo em torno de um

objetivo comum que é a mitigacdo e a mudanca ambiental.

2.4.1 Teoria da Modernizacéo Ecologica versus diretrizes da Cop 21

A relevancia da questdo do Aquecimento Global fez com que as discussdes a respeito desse

fendmeno ganhem cada vez mais 0s cenarios nacional e mundial, uma prova sao as grandes
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conferéncias que vem sendo realizadas para tratar do assunto, inimeros sdo as consequéncias
trazidas por esse problema, basta ligarmos qualquer meio de comunicagéo para termos acesso
a essas informacdes, entdo se faz necessario cada vez mais estudos que possam apontar

caminhos ou trazer solucdes a esse problema, em todas as areas, principalmente a econdmica.

A mais importante e recente conferéncia, como dito anteriormente, ligada a temética das
mudancas climaticas realizada foi a COP 21, ela que fornece as diretrizes a serem seguidas
nesse ambito, € de extrema importancia porque sugere mudancas tecnologicas voltadas para
inovacdo em tecnologia sustentavel e eficiéncia energética como forma de desafio aos
problemas que estdo sendo colocados pelo Aquecimento planetario. As referidas mudancas
tecnologicas serdo enquadradas por meio do conceito de “transicao tecnologica sustentavel”, a

partir da qual opero com as “redes sociotécnicas”.

A COP 21 foi um marco importante dentro dos esforgos globais que foram organizados com a
funcdo de combater as alteracBes climaticas. Objetivo principal da conferéncia foi discutir a
difusdo em larga escola de tecnologias climaticas. Em 2010 a UNFCCC (Convencdo Quadro
das NacOes Unidas sobre Mudancas no Clima) estabeleceu um programa chamado Mecanismo
de Tecnologia (TM) com o objetivo de reforcar e estabelecer agfes sobre desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia em apoio a mudanca climética, mitigagdo e adaptacéo.

A TM tem dois componentes principais: um politico que é o Comité Executivo de Tecnologia
(TEC) e o outro componente que € o Centro de Tecnologia Climatica e Rede (CTCN) que € um
orgao de execucdo. Uma serie de propostas foram analisadas na conferéncia de Paris e a
principal delas se refere ao apoio ao desenvolvimento de tecnologias limpas através de Pesquisa

e Desenvolvimento (P&D).

O termo desenvolvimento e transferéncia de tecnologia se refere ao processo de
desenvolvimento, transferéncia, adaptacdo e implantacéo de tecnologias para facilitar um ajuste
das tecnologias com o clima de transi¢do tecnoldgica. A questao € central € como A UNFCCC
vai ajudar os paises a se tornarem mais engajados no desenvolvimento de tecnologias limpas e

como sera feita a transmisséo para paises em desenvolvimento.
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A COP 21 tem feitos muitos esforcos na area de mudancas climaticas e tem alcancado bastante
suCesso nessa area, aos poucos 0s paises e seus chefes de Estado tem se dado conta da
importancia de se combater as crises ambientais, mais muito tem que ser feito ainda, apesar de
se falar muito na COP 21 em inovacdo tecnoldgica sustentavel e transferéncia dessas inovacoes

para paises em desenvolvimento, ou seja, transicao tecnoldgica sustentavel.

A preocupacdo da conferéncia ainda se concentra muito na mitigacdo dos efeitos indesejados
das mudancas climaticas (Aquecimento Global), ndo que a mitigacdo ndo seja importante, no
curto prazo ela é vital no combate desses efeitos, mas em longo prazo é necessario como sugere
a Teoria da Modernizacdo Ecoldgica, voltar os pensamentos para uma reforma ambiental
global, a COP 21 tem dados os primeiros passos nessa direcdo, mais como 0s problemas

ambientais tem se agravado cada vez mais talvez estejamos caminhando a passos lentos.

Outras questdes ficaram em aberto na COP 21, como as habilidades e capacidades das
instituicGes em oferecer suporte para as mudancas tecnoldgicas nos paises em desenvolvimento,
como fazer o financiamento de tecnologias limpas, esse aspecto esta concentrado na quantidade
de finangas em vez de estruturas das financas e por ultimo como medir os esfor¢os tecnoldgicos
e a questdo das patentes como barreiras de entrave tecnolégico. Em resumo, configura uma rede
heterogénea que envolve artefatos tecnoldgicos, regimes de propriedade, instituicdes e outros
tantos, no qual se assenta o desenvolvimento e difusdo das novas tecnologias cuja analise ndo

sO pode como deve ser feita por meio da analise sociotécnica.

2.5 0S FUNDAMENTOS DA POLITICA AMBIENTAL

Os danos causados ao meio ambiente nem sempre foram considerados problemas, antigamente
ndo existia uma preocupacao efetiva com o meio ambiente € nem com as consequéncias que
esses danos poderiam trazer a propria populacdo como um todo, mas um marco da historia que

deve sempre ser lembrado trouxe a tona a triste realidade do descaso com o meio ambiente.

Esse marco foi o lancamento do livro Primavera Silenciosa em setembro de 1962, a autora
Rachel Carlson que foi e ainda ¢ considerada a mae do ambientalismo, além de escritora ela era
também uma famosa bidloga marinha, que resolveu denunciar em seu livro o perigo do uso
indiscriminado de pesticidas no solo, o mal que eles poderiam causar a satide das pessoas e a

degradacao da natureza.
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Rachel mostrou como se fazia necessario que tivesse uma regulagao do processo de fabricacao
e de testes dos pesticidas, ja que estes eram realizados em laboratorio e nunca foram testados
seus efeitos catastréficos na natureza. O livro de Rachel foi de extrema importancia para
suscitar debates sobre quais as obrigagdes que poderiam ser atribuidas a ciéncia e até aonde nos
levaria o progresso tecnologico como também estimulou a primeira onda de instrumentos nao

econdmicos

Em 1972 na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente em Estocolmo, foi bastante
debatido o Principio Do Poluidor Pagador, a concepgdo era que o agente causador da
degradagdo ambiental deve, de alguma forma, internalizar as externalidades ambientais
negativas das suas atividades econdmicas ou compensar as pessoas afetadas e o meio ambiente
(OLIVEIRA, 2003). A ideia ¢ apresentar todos esses instrumentos € mostrar os seus

fundamentos e a forma como eles funcionam na melhoria das praticas ambientais.

2.5.1 Fundamentos ndo econdmicos

O fato de ndo serem fundamentos que tenham origem estritamente econdmica de maneira
alguma faz com que a importancia desses instrumentos seja negada, cada instrumento traz em
si préprio uma contribuicdo importante para o avango e compreensdo das discussdes
ambientais. Quando se discute sobre meio ambiente ndo se fala estritamente em uma area
especifica de conhecimento, mas sim em fusbes de conhecimentos de diversas areas que irdo
levar a uma integragdo maior que consequentemente dara forma a conceitos mais robustos sobre

0 tema.

a) Comando e Controle

A ideia central do paradigma de comando e controle ¢ que haja um nucleo central formado por
especialistas ambientais que através de diversos estudos irdo determinar os padrdes a ser
seguidos e os niveis de poluicdo que devem ser permitidos e de que forma os agentes poluidores
deverdo ser punidos pelo o desrespeito a esses conjuntos de regras pré-definidas, geralmente

esses sao punidos na forma de sangdes legais e até multas. (OLIVEIRA,2003)
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O Fundamento de Comando e controle se divide em duas formas distintas de conceito e
aplicacdo, na primeira hd uma presenga forte e poderosa do Estado influenciando e tendo
participacao direta no controle das agcdes dos poluidores. De outro lado temos outra alternativa
distinta onde o Estado se retira um pouco de foco e permite que as luzes se voltem para os
proprios poluidores tomando decisdes. Na primeira o Estado se impde firmemente e na outra

ele apenas supervisiona discretamente. (DIXIT, 1996.)

A primeira corrente politica do paradigma de comando e controle, ¢ que definimos por politica
restritiva, esse adjetivo se deve a maneira como se conduz todo o processo de tomada de
decisdes, o nucleo ja mencionado por mim acima age de forma centralizada e controladora,
eles que designam quais as medidas especificas que devem ser seguidas pelos agentes
poluidores afim de evitarem serem punidos de forma legal, e se transgredirem esse receituario

eles determinam de que forma esse poluidor serd punido.(COLE ;GROSSMAN,1999.)

Essa forma de agir se mostrou eficiente durante muito tempo e ainda se aplica em varios casos,
o mais comum deles € o estabelecimento dos niveis de emissdo de gases poluentes na atmosfera,
dando inicio ao famoso mercado de carbono e da obrigagdo se ndo exceder esse nivel de emissao
imposto. Essa medida tem sido vital para controlar os abusos cometidos pelas grandes industrias
mundiais e sido muito necessaria ao tentar promover um ambiente mais sustentdvel para o

planeta e estimular as pesquisas nas areas ambientais.

A segunda corrente politica do comando e controle ¢ uma politica definida como ampliada,
como o proprio nome ja diz ela ndo age de forma centralizada e fechada, pelo contrario ela age
de maneira a incluir os poluidores de forma positiva na resolu¢cdo dos problemas ambientais.
Nessa politica o ntcleo ndo funciona mais ditando as regras, ele entra apena como 6rgao
fiscalizador da resolucdo desses problemas ambientais e deixa a cargo do agente poluidor a
decisdo e escolha sobre qual o melhor método ele deve usar para conter o problema causado

pelo proprio. (COLE; GROSSMAN,1999.)

Essa solu¢dao ¢ muito benéfica porque consegue abrir um leque de oportunidades grandiosas
para que se estimule a pesquisa e o desenvolvimento de novos conhecimentos ligados a area
ambiental que podem resultar em grandes transformagdes com resultados altamente proveitosos
para a natureza e a sociedade como um todo e também age incentivando a inovagao tecnologica

e pontuando cada vez o viés apontando pela modernizagao ecoldgica de que a tecnologia pode
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trazer ndo o problema mas também pode conter a solucdo. A teria que aborda de forma mais
detalhada esse assunto ¢ a da Produtividade de Insumos, que sera retratada mais a frente.

Instrumentos de Comando e Controle

Os instrumentos utilizados pelo comando e controle sdo padrdoes ambientais, limite de emissao,
restricdes, estudos ambientais, licenciamento e zoneamento, algumas de suas caracteristicas
principais sao visibilidade, equacionar o problema de forma direta e padrdes e objetivos sendo

estabelecidos de forma clara e direta. (OLIVEIRA, 2003)

Vale ressaltar que o requisito basico para que tanto a politica restrita quanto a ampliada tenham
éxitos no papel que elas se propdem € necessario que quem esteja aplicando as regras seja
Estado ou poluidor tenha uma gama de conhecimentos muito extensa sobre a area ambiental, o
que nem sempre acontece ja que essa area se transforma de forma rapida conforme se
descobrem novos saberes, o que pode causar certa desvantagem também porque alguns paises

podem reter conhecimentos como forma de ganhar fatias maiores de mercado.

Um desses instrumentos seria o padrdao de emissdo de poluentes que € o limite legal que uma
empresa poluidora estd autorizada a emitir e caso ocorra uma infragdo desse limite a empresa
poderé ser penalizada e também pode ser multada, sua principal fungdo ¢ fazer com que haja

uma diminuicao das agdes negativas das empresas em relagdo a natureza. (OLIVEIRA,2003)

O padrao de emissdes também certifica que as empresas produzam de maneira eficiente, para
que esse processo de eficiéncia produtiva seja alcangado a empresa deve investir em recursos
que a ajudem a reduzir a poluicdo, com instalagdo de equipamentos, mas a base desse processo
¢ que as autoridades competentes que devem dizer de que forma o agente deve prosseguir para

poder alcancar essa redugdo dos danos ambientais e se tornar produtivamente eficiente.

2.5.2 Fundamentos Economicos

Os fundamentos estritamente econdmicos ligados a politica ambiental serdo tratados adiante,
esses fundamentos tem a fung¢do de buscar solugdes aos problemas ambientais dentro da area
econdmica, porque a forma como ocorre a reprodugdo econdmica da sociedade se tornou um

problema grave a continuidade futura da vida no planeta.
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a) Produtividades do Insumo

A teoria de produtividade e insumo é um detalhamento da teoria de Comando e Controle
ampliada, onde se deixa que o poluidor decida como conter um problema ambiental que foi
causado por ele mesmo pelo método que ele quiser usar. E essa decisdo de deixar que ele
escolha que método usar acaba que gerando avangos tecnoldgicos sustentaveis que contribuem

tanto para prevencao quanto correcdo de problemas ambientais.

Essa teoria acaba por desenvolver uma relacdo benéfica entre politicas ambientais e
competitividade industrial no mercado, isso porque o paradigma de competitividade vem se
modificando consideravelmente com o tempo e mostrando que a concorréncia entre industrias
nacionais ou internacionais tem se tornado cada vez mais acelerada e ndo estatica como se

pensava e tudo baseado no poder que cada uma apresenta diante das inovages. (Porter,1990)

As principais criticas sdo sobre as restri¢des conceituais do préprio paradigma, onde sugere que
se faca uma relacdo com teoria analitica de custo beneficio e que se analise os impactos que
ndo s&o monetarios e outra critica é sobre o fato de Porter e Linde terem se baseado em estudos
de caso e o fundamento néo ser passivel de se espalhar de forma generalizada. (TOMAN apud
PALMER; OATES; PORTNEY,1995)

Instrumentos de Produtividade e Insumo

Quando se fala nesse processo de inovacédo dentro da teoria de produtividade e insumo devemos
levar em conta o papel primordial do seu principal instrumento econémico que é a
regulamentacdo ambiental que age como principal incentivador das mudancas tecnoldgicas

voltadas ao meio ambiente.

Uma regulamentacdo bem ajustada e que conheca as dificuldades das suas industrias locais e
que possa incentivar o processo de inovagao sustentavel de forma que favorega o processo lento
de transformacdo da industria pode ser muito util, j& que ficou claro que as empresas nem
sempre conseguem por si mesmas tomarem as melhores decisdes quando se trata de questdes
ambientais. (PORTER; LINDE,1995)
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Basicamente h& duas maneiras diferentes da inovacdo agir dentro desse processo de
regulamentacdo ambiental, a primeira € o que se pode chamar de sistema de aprendizagem, as
empresas aprendem com a regulamentacdo ambiental adquirem mais conhecimentos sobre 0s
problemas ambientais e como lidar com eles e desenvolvem maneiras de adequar e se ajustar
as regulamentagdes ambientais, de certa forma é uma imposicdo que gera busca por
conhecimento que acaba desembarcando em inovacdo, mas ndo téo significativas. (PORTER,;
LINDE,1995)

A segunda maneira dessa inovacdo se manifestar € através ndo s6 de adequagdo a
regulamentacdo ambiental, mas sim de transformacéo da realidade da indUstria por meio dessa
regulamentacéo, a inovacao acontece por causa dos danos causados a natureza que fazem com
que as induastrias tenham que repensar seu processo produtivo, este conceito € vital para provar
a que a regulamentacdo ambiental promove a competitividade industrial. A inovacdo se
manifesta nesse caso de duas formas, quando a inddstria que que modificar seu produto final,
com substituicdo de materiais e custo mais baixo de produtividade, e na segunda forma através
da modificacdo do processo como um todo, gerando mais produtividade de recursos, ou seja,
quando se estabelece uma cadeia de modificagfes quando se modifica um setor esse altera a
configuracdo de outro setor e assim por diante. (PORTER; LINDE,1995)

A regulamentacdo deve se concentrar nos resultados a serem alcancados com o uso de novas
tecnologias e ndo fazer papel de medico e dizer qual o remédio deve ser usado, ou seja, a
inovacdo tecnologica fica a cargo da empresa, aquelas que melhor se adequa, essas
regulamentacfes devem caminhar em conjunto com uso de instrumentos de incentivo a essas
inovagdes como subsidios por exemplo e por Gltimo as empresas devem enxergar essa transi¢do
tecnoldgica sustentavel como ambiente de vastas oportunidades de negdcios e ndo como uma
ameaca a continuidade dos mesmos.(PORTER; LINDE,1995)

Produtividade de Insumos X Teoria Do Desenvolvimento Econdmico Schumpteriana (TED)

A Teoria do Desenvolvimento Econdmico Schumpteriana pode ser usada em destaque como
forma de salientar alguns conceitos do fundamento de produtividades de insumo porque elas se
relacionam em Varios aspectos, principalmente no que diz respeito a inovagéo e a importancia

da figura do empresario como agente transformador.
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Para Schumpeter ha uma grande disparidade entre os conceitos de inovacao e invencao, para
ele a invencdo é uma criacdo de algo novo mais que necessariamente ndo apresenta valor
econémico, € uma ideia que ndo foi de certa difundida, ja a inovacao € a transformacao dessa
invencdo em produto (mercadoria) ou em novo processo produtivo que possui poder e valor
econdmico, ou seja, que poder ser trocada ou vendida no mercado. Segundo ele os tipos de
inovacdo existente sdo de produtos, de matéria prima, de processos produtivos, de surgimento
de novas areas de atuacdo e novas formas de organizacdo das empresas. (TORRES apud
SCHUMPETER, 2012)

Dentro desses tipos de inovacgdo citados por Schumpeter ja podemos tragar um paralelo com o
paradigma de produtividade de insumos quando essa mesma diz que existem duas maneiras de
a inovacdo agir dentro do processo de regulacdo ambiental, a segunda maneira citada por Porter
e Linde (1995) se encaixa nesse conceito de Schumpeter, porque a inovagdo ocorre fazendo
com que a industria modifique seu produto final, com substituicdo de materiais, ocorre também

modificacdo do processo produtivo, ocorre um processo de surgimento do novo.

O conceito basico do fundamento de produtividade de insumo diz que havendo um problema
ambiental o poluidor deve decidir como resolver esse problema usando 0 método técnico que
ele achar mais conveniente colocando, assim, a firma em destaque dentro do processo de

mudanca diferente do fundamento de comando e controle restrito.

Essa maneira de trazer o foco para que a firma possa dentro do processo de mudanca das regras
ambientais tomar suas proprias decisdes quanto a melhor maneira de inovar se assemelha muito
a TED de Schumpeter, onde ele coloca o empresario na figura de empreendedor como agente
essencial do processo de transformacao e inovagdo, como o0 motor propulsor desse processo.
Assim, como na produtividade de insumos, a visdo de Schumpeter € de um capitalismo

dindmico e ndo estatico, que esta sempre se movimentando através do processo de concorréncia.

Para Schumpeter o processo de concorréncia é definido pela rivalidade entre as empresas em
busca de mais participacdo no mercado e esse objetivo sé pode ser alcancado se a empresas
investirem cada vez mais em tecnologia e inovacgdo, porque sdo justamente essas inovagoes
tecnoldgicas que vao trazer o diferencial que a empresa precisa para se destacar no mercado e

sobreviver em um ambiente concorrencial e trazer mais dinamismo para atividade econdmica.
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A produtividade de insumos visualiza a processo de concorréncia da mesma maneira e mostra
que é através do processo de inovagdo que gera mais competividade industrial no mercado,
fazendo com umas industrias adquiram maior parcela de participagdo no mercado e ocorre 0
que Schumpeter disse as empresas que ndo acompanham as mudancas perdem espago no

mercado, perdem lucro e algumas séo compradas por empresas maiores ou fecham as portas.

Na Teoria de Desenvolvimento de Schumpeter um processo de grande importancia nesse
processo concorrencial que as empresas enfrentam ¢ o processo de ‘destruicdo criadora”, que
nada mais é do que essa busca incessante da empresa pelas trajetérias inovadoras, ou seja, a
busca pelo investimento em inovacfes dentro da dinamicidade do capitalismo, destruindo o

velho e construindo o novo, modificando as estruturas de mercado existentes.

O fundamento de produtividade de insumos vive esse conceito da destruicdo criadora de forma
semelhante dentro dos seus conceitos porque é através das modificacdes nas regulamentacGes
ambientais que as empresas se veem de certa forma impulsionadas a agir e investir em
inovacOes para nao perder espaco no mercado e obter vantagens competitivas que as empresas
acabam transformando a maneira como 0s mercados estavam estruturados e dando cara a uma
nova forma de organizacdo e a novos processos produtivos sustentaveis ,a novos produtos mais
ecoldgicos e a novos segmentos de mercado como os nichos ecoldgicos, valorizando seu capital

e usufruindo de lucros extraordinarios.

Segundo Schumpeter as empresas retardatarias sempre seguem as tendéncias imitando o
comportamento da empresa inovadora buscando de certa forma se encaixar no mercado e
alcancar os lucros obtidos pela pioneira no processo de inovagao. Esse processo de imitagdo é
justamente o que da origem a um ciclo onde os empresarios investem bastante para adquirir a
tecnologia nova e acabam por propagar essa tecnologia, levando a um periodo de crescimento
econémico espléndido que dura até que todas as empresas estejam com os lucros divididos entre
elas mesmas levando a um ponto de equilibrio. (TORRES apud SCHUMPETER, 2012)

Essa andlise do processo de imitacdo descrito por Schumpeter pode ser a chave para a critica
feita a Porter e a Linde sobre o fato de que as teorias deles de competitividade industrial via
processo de inovagdo impulsionada pela regulamentacdo ndo pode ser universalizada por ser

baseado em estudos de caso.
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A principal diferenga entre a TED de Schumpeter e o fundamento de produtividade de insumos
é que na TED a inovacdo é impulsionada pelo crescimento do mercado e pela demanda, ou seja,
fatores endogenos do proprio mercado, e as firmas inovam a fim de obter lucros e vantagem
competitiva. J& na produtividade de insumos o incentivo a inovagéo surge primeiramente de um
fator exdgeno ao mercado que é a regulamentacdo ambiental, e as firmas inovam como forma
de escapar de punigdes de crimes ambientais e nesse processo acabam visualizando uma forma
de obter os lucros e a vantagem competitiva, como foi dito no inicio se parte do pressuposto

gue a firma ndo tomas a melhor decisdo quando se trata de questdes ambientais.

b) A Economia do Bem-Estar

Essa teoria traz consigo grande influéncia dos economistas vinculados a Economia do bem-
estar porque assim como na teoria eles prezam pelo principio da construcéo de um equilibrio
macroeconémico pigouviano, onde se utiliza mecanismos fiscais e/ou tributarios como forma
de compensar o problema das externalidades, € uma internalizacdo das externalidades, que sdo
0s instrumentos econdmicos. (BAUMOL; OATES,1998)

No equilibrio pigouviano o causador de alguma externalidade negativa tem que de alguma
forma ressarcir o dano causado pela polui¢do produzida por si mesmo, igualando os custos
privados aos custos sociais. (BAUMOL; OATES,1998)

O governo se utiliza de meios fiscais e tributarios para tentar repelir de alguma forma a acéo
dos poluidores, mas a intencdo da utilizacdo desses meios é fazer com que esses mesmos
poluidores procurem formas alternativas de minimizar os danos ambientais através da
prevencdo, procurando novas solugdes tecnoldgicas, essa busca por esses novos meios é

incentivada pelos altos custos incorridos pelas empresas com as tributacGes fiscais.

E importante dizer que essa busca por métodos preventivos iniciada pelas empresas s6 pode
ocorrer depois que as mesmas fazem a comparacgao dos custos dos impostos com 0s custos de
adotar uma nova forma de producéo, se for mais vantajoso para a empresa continuar mantendo
seu método antigo de producéo e pagando o imposto elas ndo estardo dispostas a investir em

novas tecnologias e meios de prevencdo ambiental. (BAUMOL; OATES,1998)
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E importante destacar que os tributos utilizados na Teoria do Bem-Estar se encaixam quanto a
finalidade na categoria de tributos extrafiscais, essa denominacao indica a que todo recurso que
for arrecadado pelo Governo tem outros fins que nédo aqueles de enriquecer o fisco. Esse tributo
extrafiscal é usado com um instrumento para o governo pode influenciar o comportamento dos
agentes econdmicos estimulando posturas positivas e desestimulando as negativas. No caso do
meio ambiente o governo pode usar o tributo extrafiscal como meio de diminuir a poluigéo

causada pelas empresas e prevencao ambiental. (OLIVEIRA,1998)

Instrumentos da Economia do Bem-Estar

Na economia do Bem-Estar como ja foi dito os instrumentos utilizados sdo os meios fiscais
e/ou tributarios, alguns dos meios mais citados para contornar as externalidades negativas sao:
imposto sobre emissdes, imposto sobre produtos, imposto sobre deplecdo de recursos naturais
e taxas administrativas e ja para as externalidades positivas temos os subsidios.

a) Imposto sobre emissdes

E o valor que cada empresa paga sobre unidade de gases poluentes liberados na atmosfera,
podem ser pagos durante a fase de consumo (pelas pessoas no geral independente de empresas
ou ndo) ou pode ser também pago pelos produtores e um dos mais comuns instrumentos
econémicos. (OLIVEIRA, 2003)

b) Imposto sobre deplecéo de recursos naturais

E pagamento realizado pelo uso de recurso natural mas pode também ser utilizado para o custo
de coleta e servigo de tratamento. Essa é uma forma do governo ou uma empresa privada utilizar
instrumentos para financiar servigos ambientais tais como manutengdo de parques e coleta e
tratamento de residuos sélidos e esgotos. E um meio de tentar preservar 0s recursos naturais

como prova de preservar as riquezas naturais. (OLIVEIRA,2003)

c¢) Imposto sobre produtos

S&o impostos ministrados em produtos que possam ser considerados poluentes ou que possuem

em sua composicdo algum tipo de material quimico (como metais pesados) que causem algum
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problema de poluig&o ou que no seu processo de producédo seja causador de danos ambientais.
Os impostos podem ser cobrados durante o processo de producdo, consumo ou também pode
ser cobrado ao final no descarte do produto. (BAUMOL; OATES,1998)

d) Taxas Administrativas

Sdo valores cobrados em casos de licenciamentos, € uma forma de compensar 0s custos com
servigos publicos, ou seja, € uma forma de cobrir gastos com servigos regulatorios do governo
para questdes ambientais, financia servicos de monitoramento e fiscalizacdo.
(OLIVEIRA,2003)

e) Subsidios

E uma forma do governo incentivar as empresas que desenvolvem acfes sustentaveis e que
buscam novas formas de tecnologia voltadas a minimizacéo dos efeitos do aquecimento global
serem compensadas pelo seu esforco e que possam competir de forma igualitaria com outras

empresas que ndo seguem a linha da sustentabilidade. (OLIVEIRA,2003)

¢) Nova Economia Institucional

Essa teoria se fundamenta basicamente nas contribuicdes do Teorema de Coase e da sua critica
a teoria do bem-estar. Antes da formulacdo de Coase 0 que se pensava a respeito de um
problema ambiental era que quem poluisse deveria ser punido e arcar com as consequéncias, ja
para Coase as duas partes tém participacdo igual por que seria um problema de natureza
reciproca.

Segundo a definigdo do teorema de Ronald Coase apud Pindyck (2006 p.650) afirma que: «
Quando as partes puderem negociar sem custo e com possibilidade de obter beneficios mutuos,
o resultado das transacdes serd eficiente, independentemente de como estejam especificados 0s
direitos de propriedade”. Para Coase dentro do problema pagador- poluidor, o importante ndo
é A que prejudicou B e, portanto, deve ser punido, mas sim evitar um dano maior de ser causado,
evitar que A prejudique B e vice-versa para isso deve se estabelecer corretamente os direitos de

propriedade para evitar disputas judicias custosas a ambas as partes (COASE, 1960).
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A critica de Coase a teoria do Bem-Estar esta centrada na imperfeicdo dos mercados, ja que
para a teoria do bem-estar essas imperfeicdes como no caso das externalidades prejudicam a

alocacdo eficiente dos recursos e faz necessario a presenca do Estado para corrigir essas falhas.

Para Coase é justamente o oposto as externalidades ndo constituem um processo de alocagdo
imperfeita de mercado desde de que sejam respeitados os direitos de propriedade e os custos
transacionais sejam nulos estabelecendo uma relacdo de equilibrio na qual o mercado pode se

justar de forma natural sem que haja interferéncia governamental.

Diante do dilema pagador — poluidor Coase considera duas situacdes diferentes: uma em que
0s custos de transacdo sdo zero e outra em que esses custos sao positivos. A escolha do critério
que vai definir quem deve ser punido ou quem foi mais prejudicado fica a cargo segundo Coase
da questdo da eficiéncia marshallina, ou seja, de quem maximiza mais riqueza. (COASE, 1960)

Instrumentos da Nova Economia Institucional

Para Coase a relacdo poluidor-pagador deve ser resolvida alcancado uma eficiéncia
marshalliana, mas para que se chegue a esse ponto de eficiéncia é necessario 0 uso de
instrumentos que permitam esse alcance. Os instrumentos propostos por Coase sdo 0 contrato,

a reponsabilidade legal e o direito de propriedade.

a) Propriedade

A propriedade € um aglomerado de direitos que descreve o0 que as pessoas e/ou empresas podem
fazer com seus diretos de propriedade. Segundo Guerin (2003) os direitos possuem
caracteristicas especificas que combinadas podem da origem a uma forma mais eficiente de
direito, as seis caracteristicas que os direitos devem possuir sdo a flexibilidade (o objetivo do
proprietario quanto a o recurso pode mudar sem modificar o direito), duracdo (tempo de
permanéncia e capacidade de renovacdo), divisibilidade (possibilidade de divisdo do bem),
exclusividade (se mais de uma pessoa pode fazer uso do direito), qualidade do titulo (certeza
de que o titulo é seguro e que pode se adaptar as outras caracteristicas) e transmissibilidade

(capacidade de negociar ou transferir o direito do recurso).

A propriedade pode ser especificada como comum, publico e de acesso aberto. A diferenca se

da entre 0 comum e 0 acesso aberto, o primeiro como diz 0 nome 0 acesso é limitado a um
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grupo de pessoas ou firmas em comum e 0 segundo 0 acesso € livre a qualquer pessoa, que seria
0 caso do aquecimento global. Ocorre uma certa confusdo quanto a Tragédia dos Commons de
Hardin, porque apesar do nome se referir a bens comuns, ndo sao bens de propriedade comum,
mas sim de acesso aberto a todas as pessoas dai surge a dificuldade de limitar seu uso e corrigir

problemas relacionados como no caso da atmosfera planetaria. (GUERIN,2003)

Segundo Coase quando o direito de propriedade esta bem definido e quando o custo de
transacdo da firma € zero a negociacgdo entre as partes pode ser feita de maneira natural levando
ao estabelecimento espontaneo da alocagéo de recursos que maximiza a eficiéncia do sistema
produtivo da firma, ndo se fazendo necessario nenhuma intervencgdo estatal de qualquer tipo
(COASE, 1960).

Quando ha uma restri¢do dos direitos de propriedade (Teorema Normativo de Coase) devido a
uma elevacao dos custos de transacdo que acaba invalidando as chances de a empresa caminhar
para uma eficiéncia marshalliana, a sugestdo de Coase é para que se use a regulamentacdo
estatal direta, que tem que ditar as regras do jogo estabelecendo ndo s6 a maneira como as coisas
devem funcionar e os mecanismos utilizados para estabelecer esse funcionamento que
preferencialmente devem ser de incentivo para d4 uma certa seguranca as empresas sobre o
caminho a seguir (COASE, 1960).

b) Responsabilidade Legal

Ja a responsabilidade legal € naturalmente considerada um instrumento alocativo,
estabelecendo os direitos de propriedade e responsabilidades das partes envolvidas quando os
altos custos de transacdes se configuram como entraves a busca da eficiéncia marshalliana. A
responsabilidade fiscal funciona como auxiliador dos outros mecanismos que sdo a
regulamentacéo estatal e a tributacéo, trazendo um reforgo de incentivo na busca pela eficiéncia
(COASE,1960).

A responsabilidade legal é um instrumento que pode ser utilizado como forma de punir o
poluidor por um ato j& cometido como também ser utilizada como forma de prevencdo dos
danos ambientais. Existem dois tipos de responsabilidade a conjunta quando cada uma das
partes responde apenas sobre a parte que ficou responsavel ou reponsabilidade solidaria quando
as partes compartilnam a responsabilidade de forma igual entre ambas (SEGERSON,1997).
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C) Contrato

O contrato é uma maneira de fazer com que um conjunto de regras que busca um grupo de
solugdes com beneficios e custos para um unico proprietario possa ser aplicado as duas partes
ou mais dentro de um sistema legal, ou seja, formacéo legal feita pelas partes com o intuito de
se chegar a uma conclusdo que se torne benéfica para ambas as partes e que se possa ser
utilizado depois como espelho para outras situacées do mesmo tipo ou parecidas, como forma

de evitar custos de transacdo desnecessarios as firmas (EPSTEIN,1990).

O mais importante a saber € que para que esse contrato possa funcionar de forma coesa e
eficiente é necessario que os direitos de propriedade estejam bem definidos e que cada parte
compreenda qual sua responsabilidade legal dentro do sistema.

A regulacdo ambiental governamental diz quais os niveis de polui¢do que a firma pode alcancar
dentro de um quadro mais amplo, ou seja, quais as definicdes mundiais para emissdes de
poluentes no mundo, e o contrato aparece como uma maneira da firma enquadrar seu sistema
produtivo dentro desse quadro geral, ou seja, dentro dos limites impostos a firma pela regulacéo
de que forma ela pode aumentar sua produtividade sem interferir ou infligir as regras.
(EPSTEIN,1990).

Existem outros mecanismos que se enquadram na Nova Economia Institucional além desses de
Coase. Os autores Oates e Baumol (1988) em um de seus periddicos citam um cientista politico
Dales que sugeriu uma forma divergente dos instrumentos usados na economia do bem-estar, a
sua proposta era um sistema de licencas ou permissdes de mercado que eram constituidos de
direitos de propriedade e de emissdo de gases. O principio basico é que as empresas com
sistemas produtivos mais eficientes diminuam suas cargas poluentes para diminuir os encargos

com licencas e poder assim vende-las no mercado. (OLIVEIRA,2003)

Essas licencas podem ser de quatro tipos: podem ser bolhas quando as emissoes séo dentro de
determinada &rea geografica, compensagdes quando grandes poluidores podem se fixar em
areas ja lotadas, redes quando a firma néo precisa obedecer a padrdes recentemente instaurados
desde de que ndo emitam mais e por Gltimo banco quando as empresas guardam suas licencas

para comercializar depois.
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2.6 AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS

Quadro 1: Apresentacao Geral dos Instrumentos:

Instrumentos Fundamentos Econémicos Ambientais
Econdmicos
Produtividade
de Insumos
Padrao de
Emissao

Regulamentacéo

Ambiental

Imposto  sobre
Emisséo

Imposto sobre o
uso de Recursos
Naturais

Imposto  sobre
Produto
Subsidios

Taxas

Administrativas

Contrato

Responsabilidade
Legal

Direito de

Propriedade

Fonte: Elaboragdo Prdpria ,2017.

a) Comando e Controle

Mas essa teoria como qualquer outra tem seus altos e baixos como as vezes ocorre diminuigao
da competitividade e concorréncia, no que se refere a primeira corrente que ¢ a restrita, ja que

0 que ocorre ¢ que muitas vezes alguns paises sdo taxados de forma desigual e outros paises se
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acham imunes as penalidades impostas pelos 6rgdos de fiscalizagdo, também o elevado custo

de alguns mecanismos de aplicagdo da restrita quanto de inovagdes tecnologicas na ampliada.

O padrao de emissao ¢ uma forma eficiente de lidar com o problema do aquecimento global,
porque ¢ de facil introdugdo e aceitacdo, gerou a criagdo do mercado de carbono e como medida
paliativa vem sendo muito usada pelos paises e tendo trazido resultados significativos , agora
por estabelecer o nivel 6timo de polui¢do gera uma certa ociosidade das firmas em procurar
novos meios ou novas tecnologias de base verde, as empresas apenas se adequam ao padrao
estabelecido pelo 6rgdo regulamentador e perdem autonomia para buscar alternativas
sustentaveis relacionadas a sua forma de produgao. Esse instrumento gera uma desigualdade ao
querer igualar as empresas estabelecendo um padriao de emissao inico para todas, desmotiva as
empresas que possuem potencial para avangar no mercado reduzindo a competividade dessa

empresa no mercado externo.

Tabela 1: Avalicao do Instrumento de Comando e Controle

Instrumento Vantagem Desvantagem
Fécil aceitacao. Firmas ficam ociosas.
Eficiente. Firmas pedem poder de decisdao dos
~ : meios a serem utilizados para reduzir
Padrao de Incentiva a busca da p
. ~ - danos ambientais.
Emissao reducdo da poluicao.

.~ Fornece pouco incentivo a inovacao
Criagdo do Mercado de P ¢

Carbono. tecnologica sustentavel.
Reducdo da Competitividade no

mercado externo.
Tratamento igual aos desiguais.

Fonte: Elaboragao Propria, 2017.

b) Produtividade e Insumos
A regulamentacdo ambiental deve ser projetada de forma que atenda trés pilares basicos que
sdo explorar a0 maximo e da a origem as inimeras oportunidades de inovagdo, esta sempre

buscando a eficacia da inovacéo sem esta impondo o uso de tecnologia especificas e por ultimo
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0 processo de regulamentar deve ser claro e coeso sem abrir janela para dividas e inseguranca.
(PORTER; LINDE,1995)

Mesmo com todas as desvantagens que acometem a corrente ampliada, ela ainda pode ser
considerada a melhor opcdo porque estimula a inovagdo tecnoldgica e entra em total acordo
com 0s novos ares que as tendéncias ambientais vem buscando atualmente através de uma
transi¢do tecnologica sustentavel que visa justamente a tecnologia como forma de superar os
problemas, quando ao problema de falta de conhecimento e elevado custos para se desenvolver
uma inovagao tecnologica a solugdo parece apontar claramente no caminho da parceria publico-
privada, através de parcerias com institutos de estudos especificos dessas areas de tecnologia e
também com universidades na busca de desenvolver conhecimento proprio sobre o assunto e

estimular a pesquisa e o desenvolvimento.

Segundo Porter e Linde (1995) a regulamentacdo bem elaborada pode ter seis propdsitos que
beneficiam as indUstrias, sdo eles: cria uma espécie de aviso que mostra as empresas exatamente
onde elas estdo errando do ponto de vista de inovacGes tecnoldgicas, da origem a um sistema
de informacbes que quando divulgadas podem ser usadas para mostrar as empresas 0S
resultados dos investimentos sustentaveis como maneira de afetar as mesmas, a regulamentacédo
reduz significativamente a dlvida sobre se aquele esfor¢o de investir em eco inovacgdes €
mesmo valido fornecendo um aporte seguro as empresas, cria um processo também de pressao
para que industrias que ainda ndo aderiram ao processo de inovagdo tenham obrigacdo de aderir,
0 que leva ao quinto motivo que € fazer com eu néo haja disparidades entre as empresas durante
processo de transicdo sustentavel, ou seja, que tenham empresas que ganhem vantagem em néo
aderir a esse processo e o ultimo motivo € que se pode utilizar a regulamentagdo para aumentar
a qualidade ambiental , porque no inicio do processo de transicdo pode ser que 0s custos das

empresas nao possam ser compensados inicialmente.

Outro fator importante a se considerar é o cenario mundial, estamos caminhando cada vez mais
para um consenso sobre o valor dos produtos sustentaveis e da tecnologia verde, o que com 0
aparato da regulamentacdo ambiental acaba por reforcar uma corrida por se ajustar as
tendéncias do mercado e gerar uma competitividade tanto no cenario nacional quanto
internacional e acaba abrindo também um leque de oportunidades para que criem novos
segmentos nessa area de sustentabilidade, gera uma brecha aparas e aproveitar a criacdo dos

famosos nichos de mercado, que além de ter um puablico novo cria 0 que tanto as empresas
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procuram que é um diferencial, e é justamente com esse diferencial que gera o lucro e a
vantagem competitiva sobre as outras empresas que ainda ndo conseguiram alcancar o nicho de

mercado e se especializar.

Tabela 2: Avaliacdo do Instrumento de Produtividade de Insumos

Instrumento Vantagem Desvantagem
Facil aceitacdo. Custo elevado para produzir
Regulamentacdo Incentiva a transi¢do inovacéo tecnoldgica.
Ambiental tecnoldgica sustentavel.  Falta de conhecimento dos
Caminha junto com as legisladores da economia do
tendéncias  ambientais meio ambiente.
mundiais. Né&o consegue ser universal.
Decisdo centrada na Necessidade de se ancorar
empresa. em uma teoria econémica
Criacdo de nicho de forte que sustente o

mercado. paradigma.

Fonte: Elaboragéo propria, 2017.

c) Teoria do Bem-Estar

A teoria do bem-estar como vimos anteriormente foca na constru¢do de um imposto pigouviano
como forma de internalizar as externalidades. A fungdo do imposto pigouviano é fazer com que
as empresas reduzam as emissdes de poluentes pressionadas pelo alto custo das taxas e
impostos, mas o0 que pode acontecer é justamente o contrario é as firmas s6 se proporem a
procurar uma medida de diminuigdo da poluicdo se o valor do imposto for mais alto que os
custos, porque se o valor do imposto for mais baixo que o custo as empresas irdo continuar

poluindo.

Um dos maiores problemas dessas cobrangas de imposto € justamente seu estabelecimento, ou
seja, como estipular um valor para cobranga desses impostos, € preciso conhecer o nivel 6timo
de poluicdo, quer dizer até que nivel uma empresa pode poluir para saber onde esta se excede

e aplicar a cobranca sobre a extrapolacdo dos niveis de poluentes. (PINDY CK,2006)



Tabela 3: Avaliac¢do dos Instrumentos de Teoria do Bem-Estar




Taxas

Administrativas

Subsidios

Utilizadas em conjunto a
regulamentacdo ambiental

gera um aumento de
arrecadacao tributaria
extrafiscal.

Fécil de se estabelecer.
Incentiva a inovagédo
tecnoldgica sustentavel.

Tem um impacto comercial

grande se forem utilizados

Cobranca de um valor indevido,
maior que o valor normal que
deveria ser cobrado.

N&o possui conhecimento da
taxa 6tima que pode ser cobrada,
porque nd se conhece a
totalidade de danos causados
pelo poluidor.

Alto custo de informacéo.

Né&o apresentam efetividade em
tempo de crise econdmica.

Os subsidios podem retroceder o

incentivo a inovacgao tecnoldgica
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para promover a sustentdvel caso as firmas
competitividade nas percebem que ao implementar
firmas. essas inovacOes podem perder o

subsidio.

Fonte: Elaboracdo Prdpria ,2017.

d) Nova Economia Institucional

Como a Nova Economia Institucional se baseia no teorema de Coase onde € fundamental que
se conhegam os direitos de propriedade de cada individuo e suas responsabilidades, diante de
um problema poluidor-pagador se faz necessario que os legisladores que fardo a intermediacéo
desse problema tenham um vasto conhecimento da economia do meio ambiente e do direito
ambiental para que possam escolher a punicdo que melhor se aplica a cada caso ou a solucéo
que seja mais cabivel, lembrando que a intencéo é sempre caminhar em direcéo a uma eficiéncia

marshalliana.

Um dos grandes problemas seria a definicdo dos direitos de propriedade, ou seja, como definir
guem tem direito ou ndo sobre a propriedade e quais sdo os limites desse direito, de que forma
o individuo ou a firma podem usar esses direitos, a velha questdo de onde termina o direito de

um e comeca o direito do outro. E estabelecer ndo s6 os direitos, mas também os deveres de
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cada um a serem cumpridos de forma a usar isso como forma de prevencéo e de alegacéo do

erro caso necessario seja uma punicao.

Uma das desvantagens do contrato seria o problema de informacao assimétrica, pode acontecer
que na hora da realizag&o do acordo uma das partes envolvidas possua mais conhecimento sobre

que a outra gerando um oportunismo.

Tabela 4: Avaliagdo dos Instrumentos da Nova Economia Institucional

Fonte: Elaboragdo Propria, 2017.
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3 ANALISE SOCIO TECNICA DA TRANSICAO TECNOLOGICA SUSTENTAVEL DA
ENERGIA EOLICA

3.1 CONTEXTUALIZACAO DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL E NO MUNDO
Energia Eolica no Brasil e no Mundo

Nesses ultimos anos as formas de energia renovavel no mundo e no Brasil teve um crescimento
estrondoso, entre elas esta energia edlica. No Brasil, segundo a ABEEolica 2 possui cerca de
434 usinas instaladas, com poder de geracdo de 10,82GW,capacidade de construgdo de 7,17
GW com reducgdo da emissdo de gas carbonico na ordem de 18.675.835 milhdes. Quando
falamos em capacidade instalada acumulada no mundo o Brasil fica em 10° lugar, o pioneiro

em energia edlica ¢ a China, seguida pelos Estados Unidos e Alemanha.

Figura 2: Capacidade Instalada Acumulada

Top 10 Capacidade Edlica Instalada Acumulada
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Fonte: Boletim Anual de Geragdo Edlica, ABEE6lica,2015 baseado no Global Wind Energy Council.

Quando se trata de capacidade instalada nova, ou seja, o quanto O Brasil ainda pode expandir
quando se trata da energia eolica a nivel mundial o pais se coloca em uma 6tima posicao ficando
em 4° lugar no ranking mundial, o investimento feito em energia edlica em 2015 chegou a US$

4,93 bilhdes investidos no setor eodlico.

2 ABEEOGlica: Associacao Brasileira de Energia Edlica, fui fundada em 2002 e n&o possui fins lucrativos,
seu objetivo é a insergdo e sustentagdo da producéo de energia edlica como fonte da matriz energética
nacional atraindo a competitividade e a sustentabilidade da indUstria de energia edlica.
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Figura 3: Capacidade Instalada Nova

Top 10 Capacidade Edlica Instalada Nova

30.50
8.60
6,75
5.0
2 .
2.75 2.62 1,51 :
' i 1.27 1.07 0.98 0.96
8 5 w - -
China Alemanha EuA Brasil india Canada Polénia Franca Reino Turquia Resto

Unido do mundo

Fonte: Boletim Anual de Gerago Edlica, ABEEdlica,2015 baseado no Global Wind Energy Council.

Energia Edlica na Bahia

O Estado da Bahia vem sendo cotado para ser o maior produtor de energia edlica do Brasil,
segundo a ABEEolica ¢ o estado que oferece melhores condi¢des de vento para gerar a energia
edlica, o estado atualmente conta com 73 parques edlicos em funcionamento, com a produgao
de 292 novos projetos a serem leiloados, tirando esses projetos leiloados a Bahia conta com 230
parques edlicos entre em funcionamento, constru¢do e projetos sendo finalizados. Os
investimentos em energia edlica na Bahia até 2019 vao alcangar a ordem de R$ 22,9 bilhdes,
bancados pela iniciativa privada e com a contrapartida do estado na infraestrutura para a

instalacdo desses empreendimentos.

Figura 4: Poténcia Instalada
’ Poténcia Instalada (MW)
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Fonte: Fonte: Boletim Anual de Geragdo Edlica, ABEE6lica,2015
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3.2 REDES SOCIOTECNICAS

O atual regime dominante na constitui¢ao da matriz energética do Brasil sdo as hidrelétricas e
termoelétricas, ¢ um sistema que vinha se mantendo estavel até sofrer pressdes para selecdes
de novas tecnologias devido a exaustdo das primeiras com a crise da agua e pelos aos danos
ambientais causados por essa forma de obten¢do de energia. Essas pressdes sdo uma das fontes
que propiciam as mudancas de regime que foi o que ocorreu coma busca por tecnologias

sustentaveis.

Como dito antes com a crescente preocupacdo a com sustentabilidade dos processos
econémicos devido a grande crise ambiental que o mundo esta envolto, fez com que as empresas
buscassem alternativas verdes para sustentacdo desses processos através de inovagao

tecnoldgica limpa (voltadas para as questdes ambientais).

Algumas razdes para a tecnologia sustentavel ndo ser propagada de forma rapida de empresas
para outras empresas, por exemplo, relacionado com as estruturas gerais dos mercados, 0S
padroes de demanda do consumidor final, sistemas institucionais e regulamentares e
infraestruturas inadequadas para a mudanga. As empresas tém espaco limitado de manobra
unilateral em relacdo a esses fatores (SMITH ,2005).

Contudo para que haja realmente uma mudanca significativa nos processos de reproducdo
econdmica das empresas e que se faca valer os pressupostos da Teoria da Modernizagao
Ecoldgica e as diretrizes da COP 21, essas precisam ser condicionadas a um sistema que permita
realizar todas essas mudangas, um sistema de integracao por redes que absorva todo o ambiente
em que a empresa esta inserida. Esse sistema deve visar ndo so a parte técnica em que o artefato
tecnoldgico esta sendo produzido e sim também ambiente social que o circunda, nesse contexto
surge a analise sdcio técnica como forma de sinalizar caminhos a serem seguidos de acordo

com as necessidades da sociedade.

A utilizag&o de tecnologias, a produtividade do sistema capitalista configurando como sistema
diferenciado que mescla unidades que fazem parte do cumprimento de funcbes sociais,
composto por artefatos tecnoldgicos, cultura, capital fisico e humano, trabalho, infraestrutura e
outros aspectos (GEELS ,2004).
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O conceito de regime sociotécnico pode ser configurado como uma estrutura profunda, porque
é capaz de abranger as mais diversas areas de conhecimento e 0s atores sociais mais
heterogéneos.

Figura 5: Metas de Coordenacao do Regime Sociotécnico

Usuario e

Regime de

Regime Socio

Técnico

cientifico Regime

Politico

Fonte: Geels 2004.

O Regime sociotécnico é constituido por redes que fazem uma conexdo entre 0s diversos
elementos presentes no mesmo e sdo interdependentes apesar de possuirem suas indmeras
singularidades. Assim 0s agentes sociais envolvidos no processo sdo anexados a outros grupos
que ja possuem sua estrutura de regras, padres determinados por intui¢des formais, que vao

além das regras basicas estipuladas na sociedade (GEELS ,2004).

Para Geels as instituigdes possuem um papel fundamental para fazer a conex&o entre os agentes
envolvidos no processo de mudanca de regime para outro, o funcionamento delas esta
subordinado a um sistema de regras, elas interagem entre si para coordenar e estruturar o

sistema técnico e 0 comportamento social.

No caso das legislagcdes ambientais que de certa forma agem de maneira a coordenar o sistema
de fornecimento de energia em outra direcdo que seria a da energia sustentavel, guiando as
empresas dentro dos limites estabelecidos pelas regras formais e guia a sociedade também para

uma nova forma de produgéo socioeconémica.

Lembrando para deixar bem claro que essas instituicdes ndo possuem o mesmo conceito de
organizacOes publicas sdo duas questbes diferentes, por isso 0 conceito de regras porque se
assemelham a de instituigdes. Segue abaixo o gréfico com a rede sociotécnica que compdem e
fornece suporte a energia edlica no processo de transicdo tecnoldgica sustentavel e

diversificacdo da matriz energética brasileira.
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Gréfico 1: Rede Sociotécnica da Transi¢do Tecnoldgica Sustentavel da Energia Eolica

Capital
Financeiro

Apoio
Governamental

Fonte: Geels 2002.Elaboragdo Propria,2017.

Atraveés da identificacdo dos elementos constituinte da rede sociotécnica pode se fazer uma
andlise da implementacdo da Energia Edlica e identificar quais os pontos fortes e fracos desse

sistema visando a melhoria do mesmo.

O capital financeiro é um fator importante dentro dessa rede é porque é de onde vem o apoio
financeiro para continuar com o projeto de desenvolvimento de energia renovavel em questédo
a energia eolica. Com o apoio de parceria publico e privadas o setor alcangou numeros
surpreendentes, tendo parcerias com o0 BNDES, segundo dados do relatério anual da ABEEolica
no ano de 2015 o BNDES investiu cerca de R$ 7,42 bilhdes em energia eblica, e outras parcerias
do Proinfa com o Banco do Brasil e a CEF que repassa os recursos do BNDES para as empresas
e outras agéncias como 0 BASA, FDA e ADENE ( Agencia de Desenvolvimento do Nordeste)
e que financiam os investimentos através de debéntures com 50% de participacdo e o BNB
(Fundo Constitucional do Nordeste) que financia até 80% dos empreendimentos.

O apoio governamental € importante para que as inddstrias de base da energia edlica se
fundamentem e consigam se sustentar e competir no mercado, o governo brasileiro através do
Ministério de Minas e Energia criou o programa Proinfa em 2004 que tem justamente a funcédo
de promover essa insercdo da energia edlica e de outras fontes renovaveis na matriz energética

brasileira com a funcéo de diversifica a mesma e diminuir a emisséo de gases de efeito estufa e
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fortalecer as industrias de bases, angariar parcerias e investimentos como descrito acima e
fomentar outras forma de obter recursos como os leil6es, conseguindo mesclar as concessoes

de energia entre as industrias ja existentes e as nascentes.

A regulamentacdo ambiental tem papel de destaque nessa transicdo tecnoldgica da energia
edlica porque faz com que as empresas sigam leis e regras rigidas que colocam todas em um
mesmo patamar de exigéncias e competitividade e protege 0s recursos naturais do pais. As
principais conquistas quando se trata de legislacdo segundo a ABEEolica (2015) no ano de 2015
foram a Frente Parlamentar Mista em Defesa da Energia Renovavel, faz com que o governo
exerca uma postura mais agressiva em relagdo a instituicdo de programas de pesquisa e
inovacéo tecnologica, pela desoneracao de tributos das cadeias produtivas, para criar sistemas
mais eficientes de transmissao e dividir leildes de energia entre as energias sustentaveis e ndo

sustentaveis, estabilizando o mercado de fornecedores de insumos.

Outras legislacdes importantes foi a Portaria n°® 46 que estabelece um método de célculo de
garantia fisica que permite expansao dos parques eolicos, a publicacdo da Lei n® 13.097/2015
— PIS/COFINS que destitui os impostos de PIS e COFINS sobre a receita da venda e
importagdes de equipamentos usados nos aero geradores, a publicacdo da Lei n° 13.203/2015,
institui que o desconto na tarifa dos usos do sistema de transmisséao e distribuicdo ada energia
elétrica ndo seja menor que 50% nos parques eodlicos com poténcia de até 300MW, a Instrucéo
Normativa Iphan n® 01/2015 que tem a funcdo de estabelecer um vinculo maior entre o Iphan
(Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional) e os 6rgéos regulatorios estaduais no
processo de licenciamento ambiental para fornecer mais eficacia nas analises de pedidos.
(ABEEOLICA,2015).

Outras duas sdo a Portaria Dnit n® 1.496/2015 que regulamenta que a escolta do transporte das
pas edlicas seja feita por empresas privadas e ndo mais pela policia rodoviaria federal que sofre
com falta de contingente e por ultimo a Finame (Financiamento de Maquinas e Equipamentos)
e cadeia produtiva é um acordo entre fornecedores de pecas e fabricantes de aero geradores
mediados pela ABEEolica e pela Abimaq (Associacdo Brasileira da Inddstria de Maquinas e
Equipamentos) para que as empresas alcancem seus objetivos de forma mais répida e
simplificada (ABEEOLICA,2015).
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A tecnologia € fator chave para a transicao tecnoldgica sustentavel porque através das inovacoes
tecnoldgicas que formam nichos de inovacdes que compdem um fator essencial para que haja
a mudanca entre regimes sociotécnicos no caso da matriz energética brasileira da
predominancia hidrelétrica para as novas fontes renovaveis como a energia edélica, agora 0 uso
dessa inovagdo tecnoldgica para modificar a paisagem sociotecnica, ou seja, a forma como a

sociedade esta acostumada a se reproduzir.

Para chegar a essas inovacdes tecnoldgicas é necessario que haja uma parceria publico —privada
entre grupos de pesquisa e desenvolvimento que venham somar cada vez mais a essa rede
sociotécnica, alguns grupos que desenvolvem esses trabalho é a Revista Brasileira de Energia
Renovéaveis da Universidade Federal do Parana, a PUCRS que lancou um projeto de uso
sustentavel de energia e o Grupo de pesquisa em Bioenergia da USP, entre muitos outros que
ficam ofuscados sem receber o patrocinio ou ajuda necessaria do governo. Outro problema
gerado é a propriedade intelectual que geralmente se difunde por meio de patentes que néo é o
meio mais eficaz para essa disseminacdo porque cria uma barreira de mercado mais

desenvolvido adiante.

A infraestrutura é uma parte base da rede sociotecnica porque ela vai dizer quais os limites que
devem ser alcancados pelas empresas de expansdo das suas préticas e difusdo das energias
renovaveis e da energia edlica em questdo, mostrando as deficiéncias do sistema de implantacéo

dessa energia.

No inicio do processo de consolidacdo da energia eolica a maior dificuldade que se tinha era
como fazer essa energia gerada chegar até a casa das pessoas para puder suprir 0 vacuo deixado
pela hidrelétrica, tinha um grande problema com linhas de transmissdo, houve uma falta de
sincronia entre o termino da construcdo dos parques eolicos e das linhas de transmisséo que
gera um entrave ao uso dessa energia, ou seja, o Brasil tem capacidade para gerar muito mais
energia edlica do que a que esta sendo gerada no momento mais devido ao problema das linhas
de transmissdo esse processo de desenvolvimento da energia edlica esta sendo lento. Apesar da
energia eolica ser considerada uma energia barata a implantacao das linhas de transmisséo é um
processo caro e dispendioso. (INSTITUTO ACENDE BRASIL,2015)

Esse desencontro se deve ao fato que as empresas que constroem o parque e6lico ndo sdo as

mesmas que constroem as linhas de transmissao, para tentar superar esse problema a Aneel
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adotou a medida de fazer com que as empresas s6 consigam o participar do leildo para
construcdo dos parques eolicos se houver por parte das mesmas responsabilidades pela
finalizacdo das linhas de transmissao junto com a concluséo dos parques edlicos como resultado
a essa medida houve uma diminuicdo da participacdo das empresas nos leil6es, porque devido
ao fato das linhas de transmissao e construcdo dos parques eolicos se tratarem de coisas distintas
, as empresas de construcdo ndo querem ser penalizadas por atrasos na construgdo das
transmissfes. O governo e empresas ligadas ao setor buscam uma solucéo ao problema que se
tornou um grande estorvo do desenvolvimento da energia eolica. (INSTITUTO ACENDE
BRASIL,2015)

Segundo o Instituto Acende Brasil (2015) problemas como a reducédo de receitas, 0 atraso no
pagamento de indenizacfes e a frustracdo de expectativas quanto ao valor das indenizagdes
devidas tem causado muitos problemas as empresas nos leildes. A prova desses transtornos sao
os lotes vazios de leildes, nos ultimos anos a ocorréncia de “lotes vazios” tornou-se rotina:
foram trés em 2012, 10 em 2013, 12 em 2014 e sete dos 12 lotes ofertados nos primeiros nove
meses de 2015.

A cultura apesar de ser pouca mencionada exerce papel fundamental na inser¢édo de novos
habitos de consumo das pessoas, € 0 habito pelo mercado verde, ou seja, pelo consumo de bens
e servicgos eco sustentaveis vem crescendo de forma exponencial, fazendo que as oportunidades

de mercado crescam cada vez mais para empresas que decidem se engajar nessa industria verde.

A mudanca de habito e consumo da sociedade faz que haja uma mudanga nos padrdes de
consumo e consequentemente nos padrdes de producdo, as empresas estariam dispostas a
vender um produto que fosse competitivo e que trouxesse lucros, mencionando ainda o fato de
ser uma tendéncia mundial, as empresas tém que se adequar ao mercado mundial e as tendéncias
de consumo também mundial para te ruma chance de competir de igual para igual e ndo perder
fatias de mercado (MILANEZ,2009).
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Grafico 2: Interacdo entre Atores Participantes da Rede Sociotécnica
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Fonte: Geels 2004. Elaboracéo Prépria,2017.

E fundamental identificar os atores que fazem parte da rede sociotécnica da energia edlica como
forma de mostrar qual o papel de cada um deles na efetivacdo do processo de transicao
tecnoldgica sustentavel da energia edlica. O governo tem o papel de incentivar e na maioria das
vezes para ndo dizer quase sempre tem sido o principal financiador da industria de base da
energia eodlica e em conjunto com as associa¢es tem articulado leis que beneficiam o setor e

promove crescimento.

As empresas sdo importantes porque séo elas que ficam com a parte produtiva e movimentam
toda a cadeia produtiva, os distribuidores tem papel de destaque porque estdo na base do entrave
do avango da energia elétrica, ja que a transmissdo do montante da energia edlica ndo sendo
feito de forma eficiente gerando prejuizos. Os grupos de pesquisa sdo essenciais no
desenvolvimento de novas tecnologias que geram mais competitividade e ganhos para as
empresas e 0 usuario final por ser o receptor dessa energia e por interferir nos padrdes de

consumo é vital para o sucesso do empreendimento.
3.2.1 Regras do regime sociotécnico
A coordenacdo das atividades pode ser feita através de instituicbes regras, assumido trés

critérios distintos. Quanto & coordenacdo pode ser de trés tipos: regras cognitivas, normativas e
regulamentares (SCOTT apud GEELS 2004).
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As regras regulamentares séo as regras formais explicitas que restringem o comportamento dos
agentes regulando a maneira como eles interagem, podem ser regulamentac¢des governamentais,
lei das patentes, leis legais, leis comerciais entre outros. As regras normativas conferem valores,
normas, deveres, direitos, responsabilidade e regras s@o internalizadas por meio da socializacéo

processos.

Por altimo temos as regras cognitivas que sdo as que fazem parte do processo de aprendizado
dos agentes e sdo transferidos atraves de simbolos, sistema de crencas, através do ambiente

cultural e que o individuo esta envolvido.

Existe um conjunto pré-determinado de regras e regimes para especificos grupos sociais, e essas
regras estdo interligadas entre si, ou seja, o funcionamento de uma depende exclusivamente da

outra dentro de um sistema de regras.

Essas regras podem ser privadas ou podem ser compartilhadas coletivamente, estas se referem
ao sistema de regras sociais, todos os individuos da sociedade tém direito a compartilhar e
seguir elas. Nesse processo se consegue distinguir varios grupos, por exemplo, um grupo de
engenheiros de producgdo, eles compartilham o mesmo circulo de amizade, leem 0s mesmos

artigos, seguem regras e padrdes idénticos.

Quadro 2: Caracterizacdo das regras.

Regulamentares Normativas Cognitivas
Exemplos Regras formais, leis, | Valores, normas, papel | Prioridades,
sangOes, estruturas de | expectativas, agendas de
incentivo, recompensa e | autoridade  sistemas, | problemas, crencas,
custo estruturas, | dever, cédigos de | corpos de
sistemas de governanca, | conduta. conhecimento
sistemas de energia, (paradigmas),
protocolos, padrdes, modelos da
procedimentos. realidade,
categorias,
classificagoes,
jargdo / idioma,
heuristicas de
busca.
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Base de | Conveniéncia Obrigacdo social | Tida como certa.
Mecanismos ,coercitiva (forca, | pressdo Normativa
Flexiveis punicdes) (san¢des sociais, como
“Vergonha”).
Logica Instrumentalidade Adequacdo, tornando- | Ortodoxia (ideias
(criacdo de estabilidade | se parte do grupo | compartilhadas,
“Regras do jogo™). “como fazemos | conceitos).
coisas”).
Base de | Legalmente sancionada. | Moralmente regido. Culturalmente
Legitimidade suportado
,conceitualmente
correto.

Fonte: Scott apud Geels 2004, pag.905.

Quando se trata de energia tecnoldgica sustentavel foram criadas legislacdes especificas que
favorecem e fomentam a implantacéo de novas formas de energias sustentaveis como a energia
edlica, leis que sdo sancionadas e de vem ser seguidas se ndo resultam em punicdo. A criacao
dessas regras acaba influenciando a conduta da sociedade criando novos valores sociais e
normas voltadas para as questdes ambientais que possua vez como todas as regras estdo
interligadas afeta as regras cognitivas ou seja, cria —se uma nova cultura de consumo, isso fica
provado com a busca das pessoas por produtos que prejudiguem menos 0 meio ambiente, por

saber se a empresa esta dentro das normas ambientais.

Quando se trata das instituicdes temos 0s quatro niveis de institui¢cbes criados por Williamson
(2002), o primeiro se refere as instituicbes informais (costumes, tradigdes, cultura), o segundo
sdo as instituicdes formais (regras formais, politicas, juridicas), o terceiro € o Governo (mas
enquanto as regras do jogo através de contratos) e o ultimo é a Economia Neoclassica (que faz

a implantacéo e alocacdo dessas regras).

Fazendo uma comparagéo com as regras de Geels podemos alocar as regras normativas nos
niveis de instituicdes informais e instituicdes formais, ja as regras cognitivas s6 se encaixam
nos niveis de instituicdes informais e por ultimo temos as regras regulamentares que se

encaixam nos trés niveis de intui¢des informais, formais e de Governo.
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A meta de coordenacdo dos regimes sociotécnicas mostra que nao sdo sé as regras que estao
interligadas, mais também os diferentes regimes, o que explica porque diversos grupos com 0s

mais variaveis tipos de regimes trabalham de forma alinhada e conectada.

Como no caso da mudanca do regime de energia elétrica para energia eélica, enquanto uma
ndo se sobrepbe a outra os dois regimes convivem em harmonia com expansdo da energia
edlica, eles fazem parte da mesma matriz energética e esses se completam no fornecimento de
energia, a energia edlica ja esta sendo usada para suprir parte do fornecimento da energia
elétrica em tempos de baixa das hidrelétricas por causa da crise da agua. Segundo a ABEEOlica
0 uso da energia em residéncias chegou a 13.662.806 milhdes de GW em dezembro de 2015 e
foi o que manteve o Nordeste longe dos apagfes, com uma média mensal de 11 milhdes de
residéncias abastecidas em 2015, mas ainda ha muita coisa a ser feita e se ndo fosse o problema

da infraestrutura esse abastecimento residencial seria muito mais eficiente e elevado.

3.2.2 Perspectiva Multi-Nivel (MLP)

A Transicdo Tecnoldgica Sustentavel se expressa pela perspectiva multi-nivel (MLP), modelo
que faz uma anélise do processo em que um nicho é arquitetado e expandido de tal forma até

eclodir as barreiras institucionais, sociais e técnicas para se firmar um novo regime.

Dentro da perspectiva multi-nivel existem trés conceitos analiticos: o regime sociotécnico, a
paisagem sociotécnica e os nichos de inovagdes. A funcdo da perspectiva multi-nivel é de

enfrentamento da mudanca sociotécnica nos trés niveis citados acima.

Nesse contexto a transi¢cdo tem um importante papel sobre a forma como estes trés niveis estéo
conectados e integrados mutuamente. Esta clareza sobre o dever das transicdes ndo é apenas
cientificamente relevante, mas também ha um benéfico no esclarecimento do seu conceito para

a sociedade.

O regime sociotécnico se refere a estabilizacdo de trajetdrias tecnoldgicas que formam rotinas
cognitivas que contribuem para a formacao de regulamentos e padrbes, ou seja, as redes de
aprendizado, conhecimento e estabelecimento de padrdes de producgéo que se forma em torno
da energia edlica ou de qualquer outra energia renovavel (GEELS,2007).
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Os nichos de inovagdes € o ambiente onde nascem as inovagdes mais ousadas, estas sdo formas
de arranjo sociotécnicos com baixa funcionalidade, € como se os nichos formassem uma espécie
de incubadora dessas inovac@es protegendo elas contra as selecdes de mercado. E justamente
nesses chamados nichos onde o artefato tecnologia ganha mais importancia como fomentadora
de mudancas importantes do ponto de vista econdémico e social de formacao de novos padroes
de producéo (GEELS,2004).

A paisagem sociotécnica € variavel exdgena ao ambiente que tem predominio direto sobre os
nichos de inovacdo, é onde ocorrem as variacdes mais lentas, essas paisagem sociotecnica pode
ser atribuida a sociedade e a forma como a sociedade se reproduz economicamente, antes que
possam serem aceitas essas novas tecnologias que estdo sendo geradas nos nichos é necessario
que a paisagem ao redor delas se modifique, ou seja, que haja uma receptividade por parte das
agentes envolvidos nos processos de mudanca dos regimes sdcio técnicos, no caso as empresas

e a populagdo como um todo (GEELS 2007).

Ha trés tipos diferentes de paisagem, o primeiro sdo os fatores que se modificam lentamente
(ex: clima), o segundo sdo as modificacdes de longo prazo (ex: industrializacdo inglesa) e por
ultimo os choques externos rapidos (ex: guerras). A mudanca disruptiva é um tipo que ocorre
com baixa regularidade se desenvolve de forma gradual, mas possui efeito de grande densidade.

A mudanca de regime se da em atribuicdo a dois processos:
> Pressdes de selecdo sobre o regime que ocasiona mudancas.

» Forma como os recursos dentro e fora do regime reagem e se adequam as essas pressoes.

Essas pressdes sdo as que tem ocorrido atualmente pelos ambientalistas e por outas instituigdes
mostrando que o sistema de obtencdo de energia que nos usamos é a causa de diversos
problemas ambientais e pode ser futuramente a causa do entrave da nossa reproducao
econbmica, essas pressdes fizeram com que o regime atual se flexibiliza —se e cedesse as
energias renovaveis e sustentaveis e porque segundo Geels(2004) sistemas que possuem maior
capacidade de adaptacdo as novas imposicdes da sociedade geralmente sdo bem sucedidos, 0
que se encaixa na segunda fase do processo de mudanca de regime que mais uma vez favoreceu

as energias sustentaveis.
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Essa definicdo de mudangas nos regimes age de acordo com mudangas estabelecidas na
perspectivas multi-nivel, estas por fim se ajustam de duas formas: primeiro atraves da
disponibilidade de recursos (dotacdo de fatores, capacidades, o conhecimento) e segundo pelo

grau de coordenacao da implantacdo dos recursos.

Existem segundo Geels (2004) cinco tipos basicos de pressGes que podem ser exercidas na
estrutura do sistema de forma a conduzir a uma mudanca entre 0s niveis. Os mesmos serdo

explicados abaixo.

O primeiro quando muda o nivel de paisagem sociotécnica se forma uma pressdo sobre o regime
causando reestruturacdo interna. As mudancas climaticas € um o6timo exemplo por esta
causando mudancas ideoldgicas e pressao politica a utilizacdo de novas politicas publicas e
novas técnicas de pesquisa que seguiam o caminho de novas formas sustentaveis de producédo

e reproducdo econdmica.

O segundo demonstra como problemas técnicos internos pode fazer com que empresas
investiguem novas formas e usos de técnicas diferenciadas, porque caso se persista esses

problemas técnicos se dilui a confiangas em novas tecnologias e nas ja existentes.

O terceiro mostra que as externalidades negativas e seus efeitos sobre o sistema pode gerar
pressdo em outros regimes. Alguns exemplos sdo impactos ambientais, segurancas e risco de

saude.

O quarto mostra que as preferéncias do usuario quando modificadas podem levar a tensbes
guando as tecnologias estabelecidas tém dificuldades para satisfazé-los.

As razdes para modificagdes na preferéncia dos usuarios sdo muitas, mais alguns exemplos séo
preocupacdo com externalidades negativas, mudancgas culturais de largura, mudangas nos
precos relativos, medidas de politica, tais como impostos. Preferéncias de usuario também
podem se modificar de forma enddgena (internamente), quando 0s usuarios interagem com

novas tecnologias, e descobrir novas funcionalidades.

O quinto demonstra que competicdo e jogos estratégicos entre as empresas pode acabar

gerando uma abertura do regime. As inovagdes tecnologias sdo uma forma em que as empresas
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(ou paises) utilizam para obter um grau de vantagem competitiva. E por isso que eles fazem um

planejamento estratégico voltado para investimentos em P & D.

Embora a maioria de P & D vai para melhorias incrementais e processos de mitigacéo, a maioria
das empresas também se ousam e se arriscam fazendo alguns investimentos em inovacdes
radicais ("Skunk works"). As empresas do regime existente podem decidir por apoiar um nicho
especifico, quando eles pensam que esse nicho tem potencial estratégico (no longo prazo), ou

seja, possui vantagem competitiva em inovac@es tecnoldgicas.

A forma como as empresas assistem e reagem a cada um dos movimentos estratégicos dos
outros jogadores, pode fazer com que jogos estratégicos aparecam de repente acelerando o
desenvolvimento de novas tecnologias lideres para “efeito domind” (derrubada de concorrentes
do mercado ou ganho de parcela maior do mercado) e “efeito adesdo” (fusdo entre duas

empresas como forma de eficiéncia energética e ganho de competitividade.

Em suma quando ha um processo de inovacdo tecnoldgica sustentavel é necessario que este
tenha um apoio ndo s6 institucional como também tenha um abrigo social, porque essa inovagao
acaba gerando uma mudancga estrutural na sociedade como € o caso das mudancas de tecnologia
dentro do processo de transi¢do tecnoldgica sustentavel, mudancas técnicas, sociais e culturais,
nesse contexto entra a analise sociotécnica que mostra como essa transicdo pode ser feita diante

das dificuldades de cada sistema.

Dentro da perspectiva multi-nivel o primeiro passo para as inovacdes tecnologicas é a mudancas
da paisagem sociotécnica de forma lenta e gradual (mudancas de aprendizado e culturais),
depois para o nicho de inovagdes onde elas serdo testadas e avaliadas e a Gltima fase é transicdo

que € passagem um de regime para outro atraves do regime sociotécnico.

Para que a analise sociotecnica tenha o efeito desejado ela precisa ser amparada por
agasalhamento institucional e precisa de meios de acdo, esses meios utilizados s&o os
instrumentos econémicos que sdo baseados em fundamentos econdmicos que visam internalizar

as externalidades maléficas ao meio ambiente.
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Gréfico Perspectiva Multi Nivel:

Paisagem Sociotécnica

 Clima

+ Organizacéo Social

« Forma de reproducéo
econdmica

Nicho de Inovacdes

« Centro de Pesquisas
* Programas de Incentivo

Fonte: Geels,2002. Elaboragéo Propria ,2017.

3.3 NOVOS INSTRUMENTOS DE PROPAGACAO DA INOVAGCAO TECNOLOGICA

Dentro do conceito de Geels (2004) sobre a regras regulamentares, cognitivas e normativas que
coordenam o processo dentro do regime sociotécnico, falando especificamente das regras
regulamentares que sdo regras formais explicitas que limitam o comportamento dos agentes
ajustando a maneira como eles interagem, surge um problema quanto ao sistema predominante

de propagacdo das inovagOes tecnoldgicas que € o sistema de patentes.

O sistema de patentes € um problema por varios motivos: o principal deles porque estamos
falando de inovagOes tecnoldgicas que podem tanto mitigar como solucionar os problemas
ocasionados em funcdo do aumento da temperatura planetaria que vem trazendo consequéncias
desastrosas para o planeta e para a populagdo como um todo e a patente ela tende a restringir o
acesso as essas inovacgdes tecnoldgicas sustentaveis que podem mudar o cenario da crise

ambiental.

As patentes do ponto de vista da teoria microeconémica se tornam falhas de mercados, mas
especificamente se enquadram na categoria de poder de mercado, as empresas que conseguem
desenvolver uma tecnologia sustentavel restringem acesso de outras empresas a essa inovagao
como forma de aumentar a competividade e o lucro da mesma, criando uma barreira de acesso

que impede a difusdo internacional dessas tecnologias.
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Gerando um problema maior que é de agravamento do problema do aquecimento global porque
0 que acontece € que os paises desenvolvidos conseguem desenvolver e aplicar essas
tecnologias ambientalmente saudaveis de forma mais eficaz, até porque é necessario grande
capital para investir nessa tecnologia e grande investimento na area de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, ja os paises em desenvolvimento ndo conseguem ter acesso a
essa tecnologia por causa da imposicdo do poder de mercado utilizado através das patentes

feita por paises desenvolvidos.

Para que as novas formas de tecnologia limpa sejam utilizadas como solucdo de problemas
ambientais, é necessario que haja sua difusdo de forma igualitaria entre todos os paises que
dependem dela para se transformarem e minimizarem os efeitos da destruicdo do meio

ambiente, porque estamos falando de um problema planetario.

Com esse problema de difusdo das inovacGes tecnoldgicas verdes, muitos artigos e pesquisas
se voltaram a esse tema com a inten¢do de criar novos instrumentos que pudessem substituir as
patentes de forma eficiente e eficaz e visando o bem-estar planetario e o interesse das empresas

e sociedade por que estamos falando de um problema de Tragédia dos comuns.

Redes Tecnoldgicas Globais de Co-Invencgoes

Um desses novos instrumentos é a rede de colaboracgéo tecnoldgica global que é formada por
patentes em sistema de co-invengdes internacionais, cada solicitagdo de patente tem uma lista
de inventores com informac6es sobre suas informacdes relacionados a seu invento, seu local e
residéncia, esses dados sdo usados para formar uma rede que liga dois paises e as patentes
através de seus residentes. A maioria das patentes foi desenvolvida por mais de um inventor
que reside em paises diferentes na maioria das vezes, o que sugere essa colaboracdo criativa
(DE PRATO; NEPELSKI,2014).

Em suma para todo grupo de co- invengOes se forma uma rede global de colaboragdes
tecnoldgicas, onde séo atribuidos pesos as participacdes dos paises como forma de saber qual
pais colabora mais dentro da rede ou qual pais € mais influente, € uma maneira de compartilhar
inovagOes. Uma critica feita a esse instrumento é da falta de fundamentacdo tedrica que

explique a constituicdo e evolugdo dessas redes de inovagdes, o que torna impossivel as vezes
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a reproducdo desse processo e uma analise mais profunda do mesmo (DE PRATO;
NEPELSKI,2014).

Patentes Pool

O segundo instrumento que surge como forma de facilitar a comercializagdo de inovagdes
tecnoldgicas € a Pool Patentes. Segundo Lamper e Moser apud Vaughan, as patentes pool é a
formacéo de um acordo pelo qual dois ou mais proprietarios de invencées juntam suas patentes
e como recompensa recebem licenca para usa-la. O objetivo dessa juncdo de patentes é obter
uma reducdo dos custos de transacéo relacionados ao licenciamento, facilitar a comercializagéo,
tentar frear a guerra de patente tecnoldgica e restringir a acumulacdo de royalty, que € o
processo que ocorre quando as empresas individuais cobram licencas complementares para
partes de uma mesma tecnologia (LAMPER; MOSER,2016).

Dependendo do tipo de indastria o pool de patentes pode ou ndo incentivar a criacdo de
inovacao tecnologia, no caso da industria farmacéutica houve grande incentivo e o uso do pool
foi um sucesso em testes de HIV, cancer de mama e doencas genéticas, incentivando cada vez

mais as pesquisas e as inovagoes.

Redes de Aliancgas

As redes de aliangas sdo estruturas de redes formadas pelas as empresas com a fungdo se
ajudarem entre si quanto o assunto ¢ inovagao exploratoria. Existem redes completamente
fechadas e redes mais abertas, o que define de que tipo € a rede ¢ grau de intimidade entre as
empresas, ou seja, suas relagdes diretas e indiretas € o quanto essas relagdes se repetem. As
relagdes mais diretas entre as empresas sao mais benéficas porque gera uma confianga maior
sobre os conhecimentos que estdo sendo adquiridos e ha constante geracao de conhecimento

novo. (KARAMANOS,2008)

Um problema para qual a empresa deve atentar ¢ ao tamanho da rede caso essa fique muito
grande, o volume de conhecimento compartilhado pode acabar se tornando muito espesso para
que as empresas deem conta de todas as informagdes que circulam nas redes de aliangas. A
chave estd na forma de organizacdo das redes, com a formacao de subgrupos pequenos dentro

das redes que ajudam a aumentar a capacidade de transmissao de informagdes e tornam as trocas
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mais uteis, fazendo com que as redes fiquem mais conectadas e as solu¢des de problemas em
potencial sejam realizadas de forma rapida e eficiente. A conclusdo ¢ de que empresas que tem
uma rede mais centralizada e com quantidade maior de participantes circula mais informagdes
de qualidade e forma rotinas organizacionais mais eficazes nas solugdes de problemas e redes

menos centralizadas e com quantidade menor de empresas ficam com quantidades restritas de

informacdes. (KARMANOS,2008)

Regimes de Codigos Abertos

Esses regimes tiveram seu inicio na produ¢do de inovagdes de software, mas pode ser usado
nas mais diversas areas. Esse conceito se dirigia aos cddigos abertos usados por grupos de
desenvolvedores de programas de computador para criar inovagdes que posem ser acessadas e
utilizadas por qualquer um, ou seja, um individuo poderia comecar a desenvolver um projeto
que poderia ser desenvolvido por outros individuos no decorrer do processo de fabricacao das

ideias e do produto através desses codigos abertos. (TAUBMAN,2008)

A inten¢do dos pesquisadores ¢ adequar esse sistema ao uso em outras areas que nao seja a da
computagao, ¢ trazer esse conceito para inovacoes tecnologicas de diversas areas até na area da
ciéncia, onde uma pessoa pode criar uma inovacao tecnoldgica que pode ser facilmente
acessada por outro individuo que tenha interesse nela, sem a necessidade da restricdo de uso
das patentes facilitando a integracdo de novas tecnologias e o surgimento de outras,
principalmente beneficiando paises em desenvolvimento que nao possuem volume de capital

para obtencao de tecnologias tao avangadas. (TAUBMAN, 2008)

O interesse nessas novas formas de apropriacdo de conhecimentos ¢ a forma como sdo
disseminadas, justamente ao contrario das patentes que acabam criando uma barreira quase
intransponivel para que todos os paises possam ter acesso as novas tecnologias que estdo sendo
criadas para combater os transtornos causados pelas mudangas climaticas em especial o
aquecimento global , esses instrumentos visam a maior disseminagao possivel do conhecimento
para que todos tenham acesso e que possa criar uma situacao justa e igualitaria de competicao
entre empresas de todo o mundo e o fator principal para que todos possam ter meios para
combater os problemas ambientais que ameagam ndo sé nossa forma de vida como nossa

propria vida.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes acerca das mudangas climaticas acabam ganhando espago rapido no ambito
mundial e nacional a inten¢ao das politicas ¢ mitigar os processos, mas também tentar reverter
as consequéncias que podem ser revertidas, onde se encaixa a visdo da modernizacao ecologica,
essa teoria tem vdrias vertentes desde as que dizem que os problemas ambientais ndo tem
solucdo e € necessario um retrocesso dos processos de reproducao econdmica da sociedade até
as teorias que preveem uma saida para o problema através da inovacao tecnolédgica , tendo a
tecnologia como catalisador de mudangas importantes na sociedade, a tecnologia antes

agravante dos problemas ambientais se tornou uma ancora de salvacao.

A questdo principal é: vamos esperar que os problemas se agravem ou vamos buscar solugdes
para esse problema? Como ja vimos o problema ambiental ndo ¢ uma questao simples ja que se
encaixa na tragédia dos comuns (HARDIN,1968), entdo interfere em questdes que vao além de
um unico pais ou unico individuo, ¢ uma questdo que envolve toda a ecoesfera do mundo e
diversos interesses que divergem ao mesmo tempo, mas que precisam encontrar um ponto de

equilibrio mas encontrar solugdes.

E necessario fazer uma revisdo minuciosa dos fundamentos da politica ambiental tanto os
fundamentos ndo econdmicos quantos os econdmicos para ressaltar a importancia de politicas
publicas que valorizem as solugdes que tenham a tecnologia como foco das solugdes
ambientais, dando destaque para a teoria da produtividade de insumos que permite que o proprio
poluidor decida de que forma vai solucionar o problema causado por ele mesmo, essa teoria
acaba por desenvolver uma relacdo benéfica entre politicas ambientais e competitividade
industrial no mercado mostrando que a competicao industrial ¢ dindmica e ndo estatica como

se pensava anteriormente.(PORTER, 1990)

Como forma de modificar a matriz energética brasileira para alcangar as diretrizes impostas
pela Cop 21 de redugdo de emissdo de gases de efeito estufa e também devido ao desgaste do
recurso hidrico, o governo tem investido em novas formas de energia sustentavel como a solar
e a eolica. A energia edlica por apresentar um baixo custo de instalagdo e resultados muito
favoraveis devido ao clima do pais tem sido a grande aposta para diversificar essa matriz, mas
para que a implementacdo dessa energia possa ser eficiente ¢ necessario fazer uma analise

detalhada de todos os fatores e atores que contribuem para esse processo, a analise que mais se
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encaixa para procurar as falhas do sistema e estratégias de solug¢do de problemas ¢ a analise

sociotécnica.

A regime sociotécnico pode ser configurado como uma estrutura complexa, porque ¢ capaz de
abranger as mais diversas areas de conhecimento e os atores sociais mais heterogéneos, a redes
sociotécnicas da energia edlica mostra exatamente os pontos fortes da constituicdo dessa
energia mais também chama ateng@o para o maior problema da utilizagdo da energia edlica no
Brasil que ¢ a infraestrutura de transmissao da energia, o pais conta com uma quantidade imensa
de parques eolicos principalmente na regido Nordeste mais ndo tem linhas de transmissdo
suficiente para fazer com essa energia chegue a residéncias das pessoas e possa vim a substituir

as outras formas de energias ja desgastadas.

A energia eolica tem tido apoio financeiro praticamente todo estatal e ha uma falta de
organizacdo do governo na hora de formatacao de estratégias, talvez seja chegada a hora de
voltar todas as atengdes na busca de investimento privado, fazer com que os bons nimeros
apresentados pela energia edlica ganhem destaque internacionalmente atraindo o interesse de

investidores estrangeiros.

Mas a questdo fundamental para que a inovagdo tecnoldgica possa ser usada como fator de
mudanca e solugdo dos problemas ambientais ¢ a propriedade intelectual, ¢ necessario que aja
sua difusdo de forma igualitaria entre todos os paises que dependem dela para se transformarem
e minimizarem os efeitos da destruicdo do meio ambiente, mas essa restricdo da propriedade
intelectual acaba por dificultar que essas transformagdes acontecam e que as solugdes

aparcegam.

Os paises desenvolvidos conseguem desenvolver e aplicar essas tecnologias ambientalmente
saudaveis de forma mais eficaz, até porque € necessario grande capital para investir nessa
tecnologia e grande investimento na area de pesquisa e desenvolvimento tecnologico, ja os
paises em desenvolvimento ndo conseguem ter acesso a essa tecnologia por causa da imposi¢ao
de patentes feita por paises desenvolvidos. Os paises desenvolvidos usam essas patentes como
uma forma de poder de mercado, limitando o acesso a mesma, e aumentando cada vez mais

seus lucros.
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O ideal para todos seria difusdo dessa tecnologia entre todos os paises desenvolvidos ou nao de
forma igualitéria, a solugdo para esse problema seria a ado¢do de uma politica publica ou de
um mix de politicas que tornasse o direito de propriedade intelectual de tecnologia limpa em
propriedade publica, para garantir a transferéncia de tecnologia internacional, visando a
minimiza¢do dos efeitos do aquecimento global em grande escala e a prevengdo de futuros

desastres climaticos.

Um mix de politicas usando combinagdo de instrumentos do comando e controle, produtividade
de insumos, bem-estar, nova economia institucional ou novos instrumentos politicos que vem
surgindo se adequando as demandas da sociedade por economia verde como as redes de
aliangas, as patentes pool, entre outros. Esse mix seria o mais apropriado porque cada
instrumento de politica apresenta uma fragilidade inerente seja quanto a apropriacdo dos
resultados ou quanto a mobilizagdo ou integragdo de recursos, entdo essa combinagao se torna
benéfica porque uma acaba substituindo o erro da outra, ou seja, uma complementa a outra em

suas falhas.

Nao podemos esquecer que o aquecimento global ¢ evento catastrofico que vai atingir a todos
sem nenhum tipo de restricdo financeira ou outra qualquer, e que vai perdurar por muitos anos,
trazendo consigo consequéncias devastadoras, vale lembrar que ¢ a sobrevivéncia da
humanidade que estd em jogo, e que quanto antes nos mobilizarmos para tentar prevenir ou

minimizar os efeitos, maior serd o beneficio para todos.
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